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Es iſt in den nachfolgenden Kapiteln der Verſuch gemacht, 
ſo weit dieß bei dem gegenwärtigen Stande der Naturwiſſenſchaften 
möglich ift, die Geſchichte d. h. die Entflehung und Entwicklung 
der ganzen fichtbaren Schöpfung ihren Hauptzügen nach darzu⸗ 
ftellen, alſo die wichtigften Reſultate der Aftronomie und Geologie, 
welche zu dieſem Zwecke dienen, überfichtlich mitzutheilen. 

Bei dem überreichen Materiale diefer beiden Wiſſenſchaften 
ift es immerhin nicht Yeicht, die gehörige Auswahl zu treffen, um fo 
mehr, als ein derartiger Verſuch jehr verſchiedenartige Leſer zu finden 
erwarten muß. Giebt man zu viel, fo Yäuft man Gefahr, dem 
einen Ratıgeweile, ift man zu kurz und in Folge deſſen unverflänblich, 
jo risfirt man, dem anderen Aerger zu verurjachen. Beides ift 
für den Autor nicht angenehm. Dazu kommt noch , dag man 
Manches, was noch nicht völlig, und ohne Widerfpruch zu finden, 
ausgemacht ift, was man demnach allerdings noch nicht als ein 
abſolut ficheres Reſultat anfehen kann, als ein wilfenichaftliches 
Ergebnig aufführt, um nicht zu viel von den zum Theil ehr 
unerquicklichen Streitigkeiten innerhalb der Wiſſenſchaft jelbft dem 
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Publikum vorführen zu müſſen, und daß man ſich dadurch noch dem 
Vorwurfe der Ungenauigfeit oder ſelbſt der Partheilichkeit aus- 
ſetzt. Dieſe Schwierigkeiten gelten namentlich in Beziehung auf die 
Geologie, in der von jeher und noch heute die Partheien ſich am 
ſchroffſten gegenüberſtanden. In wie weit es dem Verfaſſer geglückt iſt, 
dieſe Schwierigkeiten zu überwinden, kann er ſelbſt nicht beurtheilen. 
Doch hat er es ſich angelegen ſein laſſen, derſelben Herr zu werden 
und namentlich der zuletzt erwähnten, daher auch ſorgfältigſt Sicheres 
und nur Wahrſcheinliches von einander zu ſcheiden ſich bemüht, 
und wo es ging, die Mittel und Wege bezeichnet, durch welche 
man zu den mitgetheilten Reſultaten gelangt iſt, um die Leſer 
ſelbſt in den Stand zu ſetzen, den Grad ihrer Sicherheit zu bemeſſen. 

Bon jeher und in der neueſten Zeit wieder in erhöhten Maaße 
bat die Schöpfungsgeichichte dadurch noch ein ganz beſonderes 
Sntereffe gewonnen, daß außer der Naturwiffenichaft auch die 
Theologie diefelbe in den Bereich ihrer Forſchungen zu ziehen fich 
veranlaßt fieht und daß feit Langem vielfache Discuffionen zwiſchen 
den Bertretern beider Willenichaften Statt gefunden haben. In 
Anm. 3 zum erften Kapitel (p.14) hat ſich der Verfaſſer etwas 
weitläufiger über vielen Gegenftand ausgeſprochen; dort findet man 
auch die Gründe näher angegeben, die ihn beftimmten, ſich dahin 
zu erklären, daß die Endentſcheidung über alle Differenzen zwilchen 
Naturforfchern und Theologen, in jo weit fie naturhiftoriiche Gegen- 
ftände betreffen, ganz allein den erfteren zufomme, und dag ben 
Vegteren durchaus nicht zugeftanden werben könne, irgend ein maaß⸗ 
gebendes Urtheil in naturbiftoriichen Dingen abzugeben, oder ber 
Naturwiſſenſchaft ein Reſultat vorauszubeftimmen, zu welchem fie 
fommen müſſe. 
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Wenn er auf dieſe Weiſe ſich gegen alle und jede Eingriffe 
von Seiten der Theologie in die freie und ſelbſtſtaͤndige Entwick⸗ 
lung der Naturwillenichaften verwahrt, jo Tann er nicht umhin, 
fih entichieden gegen ähnliche Eingriffe von Seiten der Natur- 
forfcher in die Theologie, in die Exegeſe, auszuiprechen. 

Es ſteht dem Naturforicher ſehr Ichlecht an, wenn er fih auf 
dieſes Feld begiebt. Wenn er mit Recht behauptet, die Exegeſe 
müſſe fich in natürlichen Dingen nach den Nejultaten der Natur- 
wiſſenſchaften richten, jo muß er hinwiederum auch dem Theologen 
vollkommen freie Hand laſſen, wie er jene nach dieſen geftalte, und 
aus diefem Grunde ſchon muß jeder feine Wiſſenſchaft Tiebende 
Naturforicher e8 bebauern, wenn fie in jo Teichtfertiger und unred⸗ 
licher Weiſe mißbraucht wird, wie neuerdings von C. Vogt, um 
ſeinem Haſſe gegen die Theologie zu dienen. 

In den drei letzten Kapiteln hat der Verf. die Reſultate der 
Naturforſchung mit dem moſaiſchen Berichte zuſammenzuhalten ver⸗ 
ſucht und dabei die zwiſchen den Theologen und Naturforſchern 
Statt findenden Streitpunkte erörtert, ſich aber möglichſt gehütet, 
in jenen Fehler zu verfallen, und dem Exegeten in das Hand⸗ 
werk zu pfuſchen. Es kam ihm dabei nicht darauf an, ſeine ſub⸗ 
jective Anſicht und das, was er glaubt, vorzuführen, womit keinem 
Leſer gedient wäre, ſondern möglichſt objectiv dieſe Streitfragen zu 
unterſuchen, es dem Leſer ſelbſt überlaſſend, ſich eine Meinung und 
ein Urtheil darüber zu bilden, in wieferne es gerechtfertigt ſei, 
von Widerſprüchen zwiſchen Naturwiſſenſchaft und Theologie zu 
ſprechen, und ob es nicht möglich ſei, dieſelben zu löͤſen. Daß 
dabei immer ſehr viel auf den guten Willen des Ginzelnen an- 
fomme, verfteht fich von ſelbſt. Wer durchaus nicht zu bejeiti- 
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gende Widerſprüche finden will, wird fie immer finden; wer dar- 
auf nicht ausgeht, wird jehen, daß auch in dieſem Falle dieſelben 
nicht fo groß find, als man gewöhnlich ausgiebt, wenn man an 
überfonmnenen irrthümlichen Anfichten nicht allzuftarr fefthalten will. 
Im Uebrigen ſollen die folgenden Blätter für fich jelber 
reden. Möchten fie dazu beitragen, den alten, von neuem wieder 
entbrannten Streit zwiſchen Naturforihern und Theologen zu 
Ihlichten und einer befriedigenden Löſung näher zu bringen. 
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Einleitung. 
In wiefern man berechtigt ſei, von einer Geſchichte der Schöpfung zu ſprechen. 
Quellen für dieſe Gefchichte. Verhältniß der Naturforfchung zur Theologie, 





Wenn ich eine Geſchichte der Schöpfung zu fchreiben 
verſprach, jo verftand ich darunter die Mittheilung alles bes- 
jenigen, was bis jegt über die Entflehung und Entwicklung der 
ganzen, und umgebenden fichtbaren Schöpfung durch naturwiljen- 
Ihaftliche Forſchungen ermittelt worden ift. 

Die Erwartungen, welche der allerdings viel verfprechende 
Titel vielleicht bei Manchem erregen mag, muß ich jeboch vor 
Allem bedeutend herabftimmen. Bon der ganzen unermeßlichen 
Schöpfung, wie fie im unendlichen Raume um uns ber ausgebreitet 
ift, von dem zahliofen Heere des Himmels, gegen das bie ganze 
Erde verſchwindet wie ein Sonnenftäubchen, wiſſen wir ſehr wenig, 
faft nichts, wenn wir es vergleichen mit dem, was wir nicht willen. 
Wie wir leiblich unzertrennlih an die Erde gebunden find, jo find 
wir auch an fie, als an den einzigen ficheren Boden für diejenigen 
Unterfuchungen gebunden, welche die Entftehung der förperlichen 
Welt nach ihrer materiellen Seite zu erfaffen juchen, und wenn 
wir uns von ihr aus mit unferen Unterfuchungen weiter wagen, 
bürfen wir nie vergeffen, daß wir ben ficheren Boden verlaffen 
haben. Bei dem Ipärlichen Lichte, das aus den nächtlichen Ge— 
bieten, deren Erhellung fih die Aftronomie zur Aufgabe geftellt 
hat, herüberbringt und ung entgegenfommt, ift doppelte Vorſicht bei 
dem Fortichreiten nöthig. 

Ja wir müfjen ung jelbft die Frage ftellen, ob wir nur be- 
rechtigt feien, von einer Gelchichte unjerer Erde zu ſprechen, und 
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wenn biejes wirklich nachgewiefen wäre, welche Mittel wir haben, 
und eine Kenntnig berjelben zu verichaffen? Die Beantwortung 
biefer Fragen wird ung zugleich ein Mittel an die Hand geben, 
ein ziemlich allgemein verbreitetes Vorurtheil zu befeitigen, und 
uns den Weg bezeichnen, den wir in den folgenden Kapiteln ein- 
Ichlagen werben. 

Wenn wir von einer Geſchichte der Erde ſprechen wollen, 
in dem Sinne, wie man von einem Menichen oder einem Volke 
dieſen Ausdrud zu gebrauchen pflegt — jo müſſen wir vor Allem 
nachweiſen, daß wirflih bedeutende Veränderungen mit 
ihr vorgegangen find und noch vorgehen, daß fie früher 
anders war, als fie jest ift, dag fie, allmalig und fletig fich 
verändernd, geworben ift, wie fie ung jeßt erjcheint. Der Nachweis 
jofcher Veränderungen allein würde aber dazu noch nicht hinreichen, 
ben Ausdruck Geſchichte in jenem Sinne zu rechtfertigen! Es 
gehört dazu noch, daß wir eine Abficht, einen Plan in jenen 
Beränderungen nachweiſen, daß wir aufzeigen, wie von Anbe- 
ginn der Erde an vermittelt in fie gelegter Kräfte Umänderungen 
mit ihr vorgegangen find, die wir als eine Entwidlung, ald eine 
Ausbildung zu immer höherer VBollfommenheit betrachten fünnen, 
bie ihre höchſte Stufe mit dem Erjcheinen des Menjchen auf ihr 
gefunden bat. 

Beides laͤßt fih nun für die Erbe in vollfommener Weife 
nachweiſen. Es giebt nämlich gar feinen Punkt der Erde, wo ber 
Menſch feine Wohnftätte aufzujchlagen vermöchte, an welchem nicht 
Ichon eine etwas genauere Betrachtung hinreichen würde, ung zu 
überzeugen, daß fortwährend Veränderungen an dem Erdkörper vor 
fih gehen. Jeder Gang in’s Freie Tann ung davon überzeugen. 
Jedes bewegte oder fliegende Waſſer, ſei es in Geftalt der Welle, 
bie am Ufer nagt, eines Baches oder Fluſſes, der Sand und 
Steine mit fortrolft, oder nur des Negens, der an Bergen oder 
Felſen berabriejelt, führt fefte Beftandtheile der Erdoberfläche mit 
fih fort, theils mechaniſch, fichtbar, theils chemiſch, unfichtbar, im 
aufgelöften Zuftande fie wegtragend. Die jogenannte Deltabildung 
an den Mündungen der großen Ströme, bie Abſätze aus joge- 
nannten Mineralquellen, 3.3. die Karlsbader Sprubelfteine, Tiefern 
den Beweis, dag auch in verhältnigmäßig Furzer Zeit dieſe Wir- 
fung nicht unbedeutend ſei. Sie erjcheint ung freilih im Ber- 
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haͤltniß zu der ganzen Erdmaſſe verſchwindend Hein, aber wir 
brauchen ung dieſe Wirkung nur eine Tange Reihe von Jahr» 
taufenden anhaltend zu benfen, jo werben wir zu dem Schluſſe 
fommen, daß fie dann bedeutende Folgen haben muß. Wir er- 
leiden auch in jedem Momente eine Veränderung unferes Körpers; 
jeder Athemzug, jeder Herzichlag macht uns anders und Doch wird 
dieje fletig fortichreitende Umänderung nad) Monaten, ja jelbft nad 
Sahren oft kaum bemerklich. Was aber für einen menjchlichen 
Leib Monate und Sahre, das find für den Erbförper Jahrhunderte, 
ja Sahrtaufende, und daraus ift es leicht erflärlih, daß ein 
Menjchenleben nicht Binreichend ift, um eine Veränderung ber 
Erde im Großen zu bemerfen. 

Betrachten wir aber die Erdrinde, jo weit fie unjeren Bliden 
offen fteht, genauer, jo finden wir bald eine Beftätigung bes obigen 
Schluſſes. Wir erfennen dann nämlich ſehr bald, daß ber bei 
weitem größte Theil unjerer Erdrinde nicht nur etwa einmal von 
Waſſer bedeckt geweſen ſei, fondern feinen Uriprung dem Waſſer 
verdanke, daß die ganze allmaͤlige Bildung dieſer mächtigen 
Maſſen unter Waſſer vor ſich gegangen ſei. Wir erkennen dies 
aus der Art und Weiſe, wie dieſe Maſſen ſich übereinander abge⸗ 
lagert, deren Theilchen fich übereinander gejchichtet haben, und 
aus den Reften von Seethieren, welche in ihrer natürlichen Tage 
und Stellung in denſelben eingejchloffen gefunden werden. Es 
bat aljo offenbar an dieſen Stellen ein Wechfel zwilchen Dicer 
und Land in der Art Statt gefunden, daß jest Feſtland ift, was 
früher Meeresgrund geweſen fein muß. Aber auch) jchon in früheren 
Zeiten muß an ein und berjelben Stelle ein berartiger Wechjel 
öfter vorgefommen fein; wir erkennen dies daraus, daß Lande 
pflanzen auf ſolchen unter Waſſer gebildeten Schichten angetroffen 
werden, wie unjere Wälder jest auch auf folchen wachen, bie 
aber wieder überlagert find von Gebilden, die abermals als 
Meeresbildungen fi charakteriſiren. Sp finden fi) namentlich 
in dem Steinfohlengebirge viele Beilpiele, wo ein derartiger 
Wechſel, den wir |päter ausführlicher betrachten werben, ſich viel⸗ 
mals wiederholte. 

Es müljen hierbei aber noch andere Kräfte im Spiele ges 
weſen fein, welcde dieſe Erjcheinungen hervorbrachten, Meeres⸗ 
grund zu Land und dieſes wieder zu Meeresgrund werden ließen, 
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wenn dieſes wirklich nachgewiefen wäre, welche Mittel wir haben, 
ung eine Kenntniß berjelben zu verichaffen? Die Beantwortung 
biefer Fragen wird ung zugleich ein Mittel an die Hand geben, 
ein ziemlich allgemein verbreitetes Vorurtheil zu befeitigen, und 
ung den Weg bezeichnen, den wir in ben folgenden Kapiteln ein- 
Ichlagen werben. 

Wenn wir von einer Geſchichte der Erde ſprechen wollen, 
in dem Sinne, wie man von einem Menfchen oder einem Bolfe- 
biefen Ausbrud zu gebrauchen pflegt — jo müſſen wir vor Allem 
nachweiſen, daß wirflih bedeutende Veränderungen mit 
ihr vorgegangen find und nod vorgehen, daß fie früher 
anders war, als fie jest ift, daß fie, allmalig und fletig fich 
verändernd, geworden ift, wie fie ung jegt erjcheint. Der Nachweis 
ſolcher Veränderungen allein würbe aber dazu noch nicht hinreichen, 
ben Ausdruck Geſchichte in jenem Sinne zu rechtfertigen! Es 
gehört dazu noch, daß wir eine Abficht, einen Plan in jenen 
Beränderungen nachweiſen, daß wir aufzeigen, wie von Anbe- 
ginn der Erde an vermittelft in fie gelegter Kräfte Umänderungen 
mit ihr vorgegangen find, die wir als eine Entwidlung, ald eine 
Ausbildung zu immer höherer Vollkommenheit betrachten Fünnen, 
die ihre höchſte Stufe mit dem Erjcheinen des Menjchen auf ihr 
gefunden hat. 

Beides laͤßt fih nun für die Erde in vollkommener Weiſe 
nachweiſen. Es giebt nämlich gar feinen Punkt der Erbe, wo ber 
Menſch feine Wohnftätte aufzufchlagen vermöchte, an welchem nicht 
Ichon eine etwas genauere Betrachtung hinreichen würde, ung zu 
überzeugen, daß fortwährend Beränderungen an dem Erdförper vor 
fi gehen. Seder Gang in’s Freie Tann ung davon überzeugen. 
Jedes bewegte oder fliegende Waller, jet es in Geftalt der Welle, 
bie am Ufer nagt, eines Baches oder Fluſſes, der Sand und 
Steine mit fortrolft, oder nur des Regens, der an Bergen oder 
Felſen berabriejelt, führt fefte Beftandtheile der Erdoberfläche mit 
fih fort, theils mechaniſch, fichtbar, theils chemiſch, unfichtbar, im 
aufgelöften Zuftande fie wegtragend. Die jogenannte Deltabildung 
an den Mündungen der großen Ströme, die Abjäge aus ſoge— 
nannten Dineralquellen, z. B. die Karlsbader Sprubelfteine, Tiefern 
den Beweis, dag auch in verhältnigmäßig furzer Zeit dieſe Wir- 
fung nicht unbedeutend ſei. Sie erjcheint ung freilich im Ber- 
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hältniß zu der ganzen Erdmaſſe verichwindend Hein, aber wir 
brauchen uns dieſe Wirfung nur eine Tange Reihe von Jahr⸗ 
taufenden anhaltend zu denken, jo werden wir zu dem Schluſſe 
fommen, daß fie dann bedeutende Folgen haben muß. Wir er- 
leiden aud) in jedem Momente eine Beränderung unjeres Körpers; 
jeder Athemzug, jeder Herzichlag macht uns anders und doch wird 
biefe fletig fortichreitende Umänderung nad) Monaten, ja jelbft nach 
Sahren oft kaum bemerklich. Was aber für einen menſchlichen 
Leib Monate und Jahre, das find für den Erdkörper Jahrhunderte, 
ja Sahrtaufende, und daraus ift es leicht erflärlih, dag ein 
Menichenleben nicht hinreichend ift, um eine DBeränderung der 
Erde im Großen zu bemerfen. 

Betrachten wir aber die Erdrinde, jo weit fie unjeren Bliden 
offen fleht, genauer, jo finden wir bald eine Beftätigung des obigen 
Schluſſes. Wir erfennen dann nämlich jehr bald, daß der bei 
weitem größte Theil unjerer Erbrinde nicht nur etwa einmal von 
Waſſer bedeckt geweſen jei, jondern feinen Uriprung dem Wafler 
verdanfe, daß die ganze allmälige Bildung dieſer mächtigen 
Maſſen unter Wafler vor fih gegangen ſei. Wir erfennen bies 
aus der Art und Weiſe, wie diefe Mailen fich übereinander abges 
lagert, deren Theilchen fich übereinander gejchichtet haben, und 
aus den Reſten von Seethieren, welche in ihrer natürlichen Tage 
und Stellung in denſelben eingeichloffen gefunden werden. Es 
bat alſo offenbar an dieſen Stellen ein Wechlel zwilchen Meer 
und Land in der Art Statt gefunden, daß jett Feſtland ift, was 
früher Meeresgrund geweſen fein muß. Aber auch Schon in früheren 
Zeiten muß an ein und berjelben Stelle ein berartiger Wechjel 
öfter vorgekommen fein; wir erfennen dies daraus, daß Lande 
pflanzen auf ſolchen unter Waller gebildeten Schichten angetroffen 
werben, wie unſere Wälder jest auch auf ſolchen wachſen, bie 
aber wieder überlagert find von Gebilden, bie abermals als 
Meeresbildungen fi) charakteriſiren. Sp finden fi) namentlich 
in dem Steinfohlengebirge viele Beilpiele, wo ein derartiger 
Wechſel, den wir Ipäter ausführlicher betrachten werben, ſich viel- 
mals wiederholte. 

Es müſſen hierbei aber noch andere Kraͤfte im Spiele ge= 
wejen jein, welche dieſe Ericheinungen hervorbrachten, Meeres⸗ 
grund zu Sand und dieſes wieder zu Meeresgrund werben Tießen, 
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und endlich den Kampf zwilchen Land und Meer zur jetigen Ent- 
Iheidung bradıten. 

Ganz unwilffürlich jehen wir ung auf der Erde, wie fie 
jest ift, um nad) einer ſolchen Kraft, nad) ähnlichen Erſcheinungen, 
und wir finden fie auch, wenn gleich jpärlicher vertheilt, als bie 
Wirkungen des Waflers. Auch jett ſehen wir an vielen Orten 
ber Erde, daß Theile des Fefllandes unter das Meer finfen, 
Theile des Meeresgrundes dagegen zu Feſtland werden, ja felbft, 
daß ein und dieſelbe Gegend in biftoriicher Zeit Feftland war, 
dann unter das Meer gejunfen ift, und wieder über daſſelbe fich 
erhoben hat. Die jchwedilche, Die italieniſche Küfte Liefert Hierfür 
befannte Beifpiele, die wir weiter unten näher fennen lernen werben. 
Alle dieje hierher gehörigen Ericheinungen hat man unter dem 
Namen der vulfanifchen zujammengefaßt, weil fie in der That 
im engften Zufammenhange mit den in den Vulkanen bejonders 
auffallend hervortretenden Aeußerungen einer Kraft liegen, welche 
ihnen allen zu Grunde liegt und in dem Sinneren der Erde ihren _ 
Urſprung bat. 

Dieje beiden noch jeßt auf der Erbe thätigen Kräfte — die 
des Waflers und die vulfaniichen — reichen aber vollfommen hin, 
um aus ihren befannten und noch jest zu verfolgenden Wirfungen 
alle Ericheinungen, die wir an ber Erde wahrnehmen, alle Ber- 
änderungen, die fie erlitten hat, hinreichend zu erflären, und wir 
brauchen nicht zu der durch nichts zu begründenden Annahme 
unfere Zuflucht zu nehmen, daß in früheren Epochen ber Erde 
andere Kräfte thätig gewejen Seien. 

Berfolgen wir nun alle diefe Veränderungen zurüd, ſo weit 
wir können, jo würde uns doch damit noch nicht gelingen, jener 
zweiten Bedingung Genüge zu leiften; wir würden nicht im Stande 
fein, einen Plan, eine fortichreitende Entwidlung zu erbliden 
in diefem Wechjel von Meer und Land, in diefen NRevolutionen, 
welche nach einander die Erde betrafen und die auf ihr lebenden 
Generationen von Pflanzen und Thieren vernichteten, um neue 
auffommen zu lafjen. Dies können wir erft dann, wenn wir 
genauer die untergegangenen Organismen betrachten, welche uns als 
ſogenannte Berfteinerungen in den Schichten der Erdrinde begraben 
aufbewahrt find. Es leiſten ung aber dieſe Berfteinerungen einen 
doppelten Dienft. Sie geben ung nämlich die Mittel an die Hand, 


Wichtigkeit der DVerfteinerungen. 5 


1) die Zeit zu beftimmen, in welder die Bildung eines be- 
fimmten Theil der Erdrinde Statt fand, und 

2) den Zuftand, in welchem ſich zu jener Zeit die Ober- 
fläche der Erde in Beziehung auf phyſikaliſche und klimatiſche Ver- 
hältniffe befand, und Iaffen ung erkennen, auf welcher Höhe 
der Entwidlung die zu berjelben Zeit vorhandene Pflanzen- 
und Thierwelt ftand. 

Sn wiefern fie dieſes ung zu Iehren im Stande find, wird 
folgende Betrachtung zeigen. Es ift offenbar, daß da, wo wir 
eine Reihenfolge von verichiedenen Schichten über einander an- 
treffen, die fi im Waſſer bildeten, diejenige, welche unter einer 
andern liegt, eher vorhanden geweſen jein muß, als biejenige, welche 
auf ihr liegt, jo daß alſo an einem jeden Orte die oberſte Schichte 
die Jüngfte, die unterfte, welche wir finden, bie ältefte fein muß'). 
Faͤnden wir nun an allen Orten der Erde alle Schichten, bie ſich 
je auf derjelben bildeten, übereinander gelagert und unfern Blicken 
ausgejett, jo wäre es ung ſehr Yeicht, die Altersbeftimmung der⸗ 
jelben vorzunehmen, und daraus eine Geſchichte der Erde herzuftellen. 
Aber fo leicht ift es in der Wirklichkeit nicht. Es zeigt nämlich 
jedes Land feine ganz befondern Berfchievenheiten, und zwar in 
der Art, daß Das eine eine Reihe von Bildungen aufzumeilen bat, 
bie dem anderen fehlen und umgefehrt, daß das eine zu einer Zeit 
Meeresgrund bildete, während das andere Feftland war, und daß 
in einer andern Gegend dann diejes Berhältniß ſich umfehrte, wo— 
durch eben das Fehlen gewiller Bildungen in gewiflen Ländern 
erflärlich wird. Dazu fommt nody, daß die Beichaffenbeit der 
Schichten Jelbft durchaus feinen Anhaltspunkt an die Hand giebt, 
um über die Zeit ihrer Bildung einen Auffchluß zu erhalten. 
Wie jest in unſeren Meeren an einer Stelle fid) Ralfniederjchläge 
bilden, während zu berjelben Zeit.an anderen Drten fi Lagen 
von Sand oder Lehm übereinander abjegen, jo Haben fih aud 
in früheren Zeiten an verjchiedenen Orten gleichzeitig verſchieden— 
artige Schichten gebildet, und wieder gleichartige zu verjchiedenen 
Zeiten. 

Man bat Schon oft die Schichten, aus denen die Erdrinde 
zuſammengeſetzt ift, mit den Blättern eines Buches und die in den— 
jelben enthaltenen Berfteinerungen mit den Lettern verglichen, aus 
benen wir den Inhalt des Buches entziffern können, wenn wir bie 
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Sprade, in der es verfaßt ift, verſtehen. Wir können bei dieſem 
Bilde bleiben und damit die Berhältniffe ſehr anſchaulich machen, 
unter welchen wir die Erde an verichiedenen Orten zujammengejegt 
finden, und ebenfo die Dienfte, welche ung die Berfteinerungen 
leiften. Sch fagte, daß wir nirgends alle Schichten, die ſich auf 
ber Erde finden, an einem Drte anträfen, jondern daß an einem 
Orte diefe, an jenem andere fehlten; um im Bilde zu bleiben, 
wir haben nirgends ein vollfländiges Exemplar des Buches ber 
Erde, fondern verftreut über diefelbe eine große Menge von defec— 
ten Gremplaren von dem verjchiedenften Formate und auf ſehr 
verſchiedenem Materiale; nad) dem, was eben über die Aufeinander- 
folge der Schichten bemerft wurde, wiljen wir nun, daß die Blätter 
alfer diejer deferten Eremplare wenigſtens ſoweit richtig aufeinander 
gelegt find, daß nirgends ein früheres Blatt zwiſchen ſpätere ge= 
fommen ift, daß die Aufeinanderfolge der vorhandenen Blätter eine 
richtige ift, daß aber in dem einen Exemplar Blätter vorhanden 
find, welche in einem anderen fehlen und umgefehrt. Kennen wir 
nun bie Buchftaben der Spracde, in welcher jenes Buch gejchrieben 
ift, können wir aljo die Worte Iefen, auch ohne deren Sinn zu 
verftehen — jo wird es und, wenn wir ung Mühe geben, wohl 
gelingen, ein vollfommenes Gremplar jenes Buches nad) jorgfäl- 
tiger Prüfung und Vergleichung aller defecten einzelnen Erem- 
plare zu Stande zu bringen. 

Auf diefe Weiſe hat man nun wirflih nach und nad) eine 
yollftändige Neihe aller Blätter der Erde hergeftellt, indem man 
fih eben dazu ber Verfteinerungen bediente, um bie an einem Orte 
vorhandenen verjchiedenartigen Schichtenbildungen nad) dem idealen 
volftändigen Buche zu claffifiziren, und ihr Alter, die Zeit ihrer 
Bildung im Vergleich mit denen anderer Orte genau zu beflimmen. 
Es hat fih nämlich herausgeftellt, daß überall auf ber ganzen 
Erde diejelbe Aufeinanderfolge der verſchiedenen Thier- und Pflan- 
zenformen Statt gefunden hat; daß nirgends eine andere Ordnung 
in berjelben angetroffen wird, daß wo man von zwei verjchtebenen 
Mujcheln a und b 3. B. gefunden hat, die eine a Tiege in Schich— 
ten, welche älter als bie feien, worin b liege, überall auf der 
ganzen Erbe daſſelbe Verhältnig angetroffen wird. Es Teuchtet 
nun von felbft ein, daß man in dieſem Beilpiele nichts weiter 
weiß, als das, daß b und die Schichten, worin biefe liegen, überall 
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jünger ſeien als die, welche die Mufchel a enthalten, aber nicht, 
ob nicht an einem dritten Orte zwiſchen a und b noch eine große 
‚ Reihe anderer Gebilde vorhanden fei, und injofern fünnen wir 
erft dann behaupten, eine vollftändige Reihenfolge aller 
Gebilde, ein vollftändiges Gremplar des ganzen Buches zu ken⸗ 
nen, wenn wir bie ganze Erde unterfucht haben und alle einzelnen 
Drte genau fennen. Die folgende Figur mag es deutlich machen, 
wie man aus ber Sompilation der Beobachtungen an verjchiedenen 
Theilen der Erbe nad) und nad eine foldhe vollftändige Reihe 
ſich zujammengeftellt bat. 





Es ftelfe I II II drei ſolche verſchiedene Lofalitäten vor, 
Wir willen nun, wenn wir jede für fich betrachten, weiter nichts, 
als daß a, a’, a älter als d, b’, b u. ſ. f. Ohne die Verſtei⸗ 
nerungen würben wir nun auch Fein Mittel haben, um fie mit 
einander vergleichen zu können; wir wüßten nicht, ob a, a’ und 
a gleihalterig find oder nicht. Sch ſetze nun den Fall, ich fände 
in a, a’ diejelben Berfteinerungen, ebenjo, daß b und d’ gleiche ent⸗ 
bielte, jo wüßte ich aus I und I, daß zwilchen a und b in I b’ 
und c’ in der Reihe einzujchalten wäre; fänden fi nun noch in 
a und b’, c’ und b und in d’ und d gleiche, fo müßte ich auch noch 
c in I zwilchen a und b einfchalten und erbielte alſo als eine 
vollftändige Reihenfolge aus diefen drei unvollftändigen folgende: 
a,2@-ba-cb-c-bdd-c-d. Die zwölf verichiedenen, 
oben dargeſtellten verjchievenartigen Schichtencomplexe gehören aljo 
nur fieben verjchiedenen Bildungsperioden an, — e8 find nur fieben 
verichiedene Blätter des Buches, die in der Weile, wie e8 Die neben 
anftehenden Ziffern der Figuren anzeigen, auf einander folgen. 

Eine kurze Betrachtung wird aber auch hinreichen, um zu 
zeigen, wie ung die Berfleinerungen erlauben, einen Schluß auf 
bie phyftfaliichen und klimatiſchen Verhältniſſe der Erdoberfläche 
in ben verjchiedenen Perioven ihrer Bildung zu ziehen und gie 
wir eben daraus auch erfennen, dag wirklich eine nah Einem 
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Plane fortichreitende Entwidlung der Erde und ihrer je— 
weiligen Bewohner Statt gefunden hat. 

Eine genauere Bergleichung der jebt Lebenden Organismen 
mit den verfteinert aufgefundenen früherer Perioden ergiebt näm- 
ih, daß dieje alle mit jenen mehr oder weniger vermandt find. 
Sie gehören in dieſelben Klaffen, ja ſelbſt Ordnungen, Familien 
und theilweiſe Gattungen, in welche die jet lebenden ohne NRüd- 
fiht auf jene ſeit lange eingetheift worben find. Es wird nun 
der Schluß wohl gerechtfertigt fein, daß die Bedingungen, welche 
jest für die Exiſtenz gewiſſer Pflanzen- und Thierformen uner- 
läßlich find, dieß auch für ihre Berwandten früherer Epochen ge— 
wejen fein müſſen. Da jest Palmen und baumartige Farren nur 
in warmen Ländern, Korallen nur in warmen Meeren gedeihen, 
fo werben fie auch früher nur in ſolchen eriftirt haben. Gewiſſe 
Gattungen von Mufcheln und Fiſchen, die jest nur in Süß: 
waſſer leben fünnen, werben früher ebenfalls nur in folchen ge- 
lebt haben ?). Auf dieſe Weile Eönnen wir aus gewiſſen Pflanzen 
und Thieren eine gewille Beichaffenheit ver Flimatifchen Verhältniſſe 


ber Länder und der Meere folgern, in welchen wir biejelben finden. 


Sene genauere Bergleichung der untergegangenen Thierformen 
mit den jesigen lehrt aber auch zugleih, daß ein entſchiedenes 
Fortfchreiten in der Organiſation auf der Erde Statt gefunden 
bat. Je weiter wir nämlich von der jeßigen Pertode zurückgehen, 
defto mehr jchwinden die Formen aus dem Thier- und Pflanzen- 
reich, welche wir als die höher organifirten anerkennen müflen, 
eine deſto geringere Mannigfaltigfeit nehmen wir wahr, auf einer 
defto niedrigeren Stufe der Ausbildung ftehen diefelben. Um nur 
ein Beilpiel anzuführen, jo findet fi) bei der Abtheilung der. Wir- 
beithiere, daß in den früheſten Zeiten nur Die ntebrigft organifirte 
Klaſſe, Die der Fiſche, repräſentirt war, in einer |päteren folgten 
dann die höher organifirten Amphibien, und in einer verhältniß- 
mäßig jehr ſpäten Zeit erft erjcheinen die am höchften organifirten 
Säugethiere. Ein ähnliches Fortjchreiten läßt fih nicht nur in 
Beziehung auf die Thier- und Pflanzenklaſſen, ſondern innerhalb 
berjelben wiederum in Beziehung auf die Ordnungen derfelben 
nachweilen, wie dieſes ſpäter nach Betrachtung der einzelnen 

joden ber Erdgeſchichte ausführlicher geſchehen fol. 

Die bisherigen Erärterungen mögen binreichen, um zu erwei- 
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fen, daß wir wirflich berechtigt find, von einer Geſchichte der 
Erde zu fprechen. Sie haben uns zugleich die Mittel fennen 
gelehrt, welche ung zu dem Behufe einer Herftellung derſelben zu 
Gebote ſtehen, und den einfachften Weg gezeigt, um durch bie 
Betrachtung der jest vor fi gehenden Veränderungen und ber 
jetzt lebenden organiſchen Weſen das Buch zu Iejen, welches ung 
die Erde jelbft in den Gebirgsichichten über ihre Schickſale auf- 
gezeichnet hat. 

Welche Mittel bieten fi ung aber nun dar, um auch nur 
annäherungsweile etwas über bie Geſchichte der außerirbiichen 
Schöpfung zu erfahren, weldhen Weg haben wir hier einzujchlagen, 
um auch nur einige Kunde von jenen unzähligen ung umgebenden 
Welten zu erlangen? Können wir au) für dieſe Gebilde frühere 
und ſpätere Zuftände, auch für ſie Beränderungen und Entwide- 
lungen nachweiſen? Denn audy für fie ift das nöthig, wenn wir 
von ihrer Gejchichte, wenn wir von einer Gejchichte der Schöpfung 
inrechen wollen. 

Wir können dieg — allerdings in einem viel bejchränfe 
teren Maaße — auf ähnliche Weile, wie für die Erde. Wie 
ung nämlich verjchiedene Gegenden der Erbe ben Zufland ihrer 
Oberfläche zu verichiedenen Zeiten erfennen laſſen und ung durch 
Vergleichen und Zufammentragen dieſer Theilbilder ein Gejammt- 
bild ihres Ausfehens für alle Zeiten zu entwerfen ermöglichen: in 
ähnlicher Weile jehen wir jebt in verjchiedenen Entfernungen 
yon der Erde die Zuftände der Himmelskörper von verſchie— 
denen Zeiten und fünnen daraus ebenfald — wenn auch nur 
in jehr allgemeinen Umriffen — durch Zujammenftellung diejer 
Beobachtungen ein Bild des Ganzen zu allen Zeiten conſtruiren. 

Es hat auf den erften Blick etwas Befremdendeg, daß wir 
zu ein und derſelben Zeit an den verichiedenen Himmelsförpern 
Zuftände aus verfchiedenen Zeiten wahrnehmen können. Ein 
jehr einfaches Beiſpiel wird dieſes Befremdende verſchwinden laſſen. 
Denken wir uns einen Menſchen, der an ſeinem Geburtstage eine 
große Anzahl von Photographieen feiner Freunde erhält, die alle 
mit ihm gleichalterig find, aber in jehr verjchiebenen Gntfer- 
nungen von ihm wohnen. Wir nehmen an, eine ‚Photographie 
fei acht Tage unterwegs gewejen, eine andere einen Monat, eine 
britte ein Jahr, eine vierte felbft Ichon vor zehn Jahren abgejandt 
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worden. Wird das Ausjehen des Mannes, der fie erhält, und 
bas der verjchiedenen Bilder wohl noch erfennen Taffen, daß die 
Freunde alle in gleichem Alter ſtehen? Gewiß nicht, im Gegen- 
theil werben die Bilder verjchiedene Altersfiufen darftellen. Segen 
wir nun an die Stelle jenes Menſchen unfere Erde, an bie 
jener Freunde die in verjchiedenen Entfernungen um ung ber 
zerftreuten Geftirne, jo find die Lichtftrahlen, welche ung dieſe zu= 
enden, die Photographieen, die ung in dem Maaße verjchievene 
Altersftufen der Geftirne erfennen laſſen werben, als fie mehr 
oder weniger lange unterwegs waren, um zu ung zu gelangen. 

Die Mittel nun, um dieſe Zeit, die Reiſedauer dieſer Ficht- 
bilder, zu berechnen, das Datum ihres Abganges zu beftimmen, 
muß einer jpäteren Betrachtung vorbehalten bleiben. Es genügt 
ung, biemit die Möglichkeit nachgewielen zu haben, dag wir auch 
an der übrigen Schöpfung außerhalb der Erde Zuftände aus ver- 
Ihiedenen Zeiten erfennen können, und eben dadurch auch Das, daß 
wir von einer Gejchichte derjelben wie von einer Gejchichte ber 
Erde zu Sprechen berechtigt ſeien. Wie weit nun bie Mittel, 
welche ung die verjchiedenen Zweige der Naturwillenichaften bar- 
bieten, binreichen, um biefe Möglichkeit zur Wirklichkeit zu 
machen, das wird fidh eben aus den folgenden Kapiteln ergeben. 

Es find jedoch diefe natürlichen Hülfsmittel, von denen wir 
bisher geiprochen haben, nicht bie einzigen, welche den Menſchen 
zu Gebote flanden, um ſich Nachrichten über die Gefchichte der 
Schöpfung zu verihaffen, ja es find nicht einmal die am Tängften 
benüsten. Lange ehe Naturforſcher oder Philoſophen darüber unbe- 
fiimmte Vermuthungen aufftellten, waren beftimmte Ausſagen über 
bie Entftehung und GEntwidlung der füchtbaren Welt gegeben, die 
Sahrhunderte hindurch das einzige waren, was die Menjchen 
davon wußten. Ich meine die Berichte darüber in der beiligen 
Schrift, der auch der Ungläubigfte wenigftens den Werth einer 
uralten und merkwürdig beftimmten Tradition in dieſem Punkte 
lafjen muß. 

Wir Haben aljo zwei Bücher, die beide Nachrichten über 
benjelben Gegenftand enthalten. Das eine, das Bud der Natur, 
in ſchwer verftändlicher, raͤthſelhafter Sprache gejchrieben, hat erft 
einen Kleinen Theil feiner Blätter entrolfen und jelbft von dieſem 
wieder nur einen geringen Theil mit ſolcher Sicherheit deuten 
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laffen, daß bie Wenigen, die fi) mit feinen Raͤthſeln befchäftigen, 
alle über die Löfung derjelben einig wären. Das andere, bie 
Bibel, wird von Jedermann gelejen, aber auch feine Mittheilungen 
über diefen Gegenftand find jo kurz und bunfel, daß fie ebenjo- 
wenig vollfommen verftanden und über ihre Erklärung diejenigen, 
beren Aufgabe es ift, Die Geheimniſſe dieſes Buches zu erforichen, 
ebenjowenig einig find, wie jene über die Deutung des Buches 
der Natur. 

Es wäre nun allerdings für einen Nichttheologen bequemer, 
auch brauchte er weniger zu befürchten, vielfachen Anftoß zu er⸗ 
regen, wenn er bei einer Gejchichte der Schöpfung nur auf dag 
erftere Rückſicht nähme, einfach mittheilte, was die Naturforichung 
bisher über biejelbe ficheres ermittelt hat, und es dem Lejer über- 
ließe, dieſe Reſultate fich jelbft zufammenzureimen mit den Nach— 
rihten, welche über denjelben Gegenftand in dem anderen Buche 
enthalten find. 

Sc, bezweifle jedoch, ob damit der Mehrzahl meiner Lejer 
viel gedient wäre, und glaube, daß ein großer Theil derjelben 
fih in ihren Erwartungen getäufcht finden würde. Würde man 
nämlih nur vom Standpunkte des Naturforfchere aus, mit voll» 
fommenem Ignoriren der Berichte der heiligen Schrift Darüber, 
eine Darftellung der Schöpfungsgeichichte Tiefern, jo würben eine 
Menge von Fragen gar nicht zur Erörterung kommen, die gerade 
für Einen, der jene Berichte früher und Länger Tennt, von be= 
jonderer Wichtigkeit find. . Das Alter der Sonne und des Mondes 
in Bergleich mit dem der Erbe, bie Sündfluth, die Abflammung 
der Menjchen von einem Paare, die Tagewerfe — find folche 
Gegenftände, welche in einem allgemeinen Gemälde der Schöpfung 
der Naturforicher entweder gar nicht, oder nicht mit der Wichtigkeit 
behandelt hätte, welche fie jeßt Durch Die Darftellung der Geneſis 
erhalten haben. Es werden eben durd fie an den Naturforfcher 
ganz beftimmte Fragen geftellt, die er fich ſelbſt vielleicht Tange 
nicht geftellt hätte, und auf bie er, jo mangelhaft fie auch aus⸗ 
fallen mögen, Antworten zu geben fich nicht weigern ſoll. 

Es führt uns dieſe Verjchiedenheit der beiden Berichte |p- 
gleich zu einer Bemerkung, die, jo oft es auch Schon geichehen jein 
mag, nicht oft und nicht nahdrüdlich genug ausgeiprochen werben 
fann, und die wir bei der Beurtheilung derjelben nie aus dem 
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Auge verlieren dürfen. Die Bibel will und ſoll fein Handbuch 
der Aftronomie oder Geologie ſein; was fie lehren will, find ganz 
andere, als naturhiftoriiche Kenntniffe. Wenn fie daher Gegen 
ftände aus biefem Gebiete mittheilt, jo thut fie es nur joweit, als 
es zu ihrem Zwede nöthig if. Sie hat andre Abfichten, faßt 
daher die Thatjachen von einem anderen Geftchtspunfte aus auf, 
und darnach muß und wird auch die Darftellung eine andre fein. 
Dean hat nun freilich oft behauptet, daß es fich nicht nur um 
ſolche, Durch die verſchiedene Auffaſſungsweiſe und verjchiebene 
Abſicht erflärliche Verſchiedenheiten der Darftellung handele, ſon— 
dern dag wirflihe, unvereinbare Widerfprüde zwilchen 
den Refultaten der Naturforfchung und der bibliichen Anfchauungs- 
weife über die Schöpfungsgeichichte vorhanden feien, eine Behaup- 
tung, die durch den feit Sahrhunderten zwiſchen Naturforjchern 
und Theologen beftehenden Streit an Wahrjcheinfichfeit gewinnt. 
Es zeigt diefer Streit wenigftens das, daß es an Differenzen 
über viele Punkte zwiſchen den Vertretern jener beiden Wiflen- 
Ichaften nie gefehlt habe und nicht fehlt. Sind es nun fubfective 
Meinungsverichiedenheiten zwilchen Naturforichern und Theologen 
oder objective Widerſprüche zwiſchen Naturforfchung und Theologie ? 
Die Beantwortung biefer Frage muß eigentlih ganz allein 
dem Theologen überlaffen bleiben; der Naturforicher kann dieſem 
nur das Material dazu Tiefern. Es fommt dabei vor Allem auf 
bie Auslegung der Bibel an, in die fi der Naturforicher nicht 
einlaffen joll, weil fie nicht feine Sache ift, außerdem aber darauf, 
wie weit man die Grenze ziehen will, welche jene oben bezeichneten 
beiden Begriffe „aus verjchiedener Abficht erflärlihe Verſchieden— 
heit der Darftellung” und „wirklicher Widerſpruch“ Icheidet. Auch 
biejes muß billig dem Theologen überlajfen werden, er allein kann 
darüber entjcheiden, wie weit und wo er diefe Grenze jegen will. 
Der Naturforicher muß ihm darin vollfommen freie Hand laſſen. 
Ebenſowenig Tann und ſoll aber der Theologe dem Natur- 
forfcher Grenzen innerhalb feiner Wiljenichaft ſetzen oder gar in 
rein naturwiſſenſchaftlichen Fragen ein entſcheidendes Urtheil fällen 
wollen ?). Eben dadurch ift dieſer Streit jo lange geworben, 
daß die Naturforicher eine Stimme abgegeben und Parthei ergriffen 
haben in Fragen, die lediglich in das Gebiet der Theologie und 
Bibeleregefe gehören und umgekehrt wieder die Theologen ebenjo 
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in rein naturhiftoriichen. Die Mißverſtaͤndniſſe und Mißhelligkeiten 
haben fich dadurch nur vermehrt und gefteigert und von einem 
Aufgeben der gegenjeitigen Anfeindungen ift man dadurch nur immer 
weiter abgefommen. 

Bon einer definitiven Enticheivung über alle bie verichiebe- 
nen Differenzpunfte Tann auch jet, bei dem gegenwärtigen Maaße 
der Renntnilfe in den Naturwillenichaften, wohl faum bie Rede 
fein; jeder Ausſpruch, der bisher ald Endurtheil von einer oder 
der andern Seite gethan wurde, hat immer noch Unzufriedene ge- 
funden und eine fernere Appellation hervorgerufen; wie bei jedem 
Streite giebt es auch in diefem noch dazu Diele, die die Beendi- 
gung deſſelben und eine Ausgleichung gar nicht wünjchen. 

Die lange Dauer des Streites hat wenigftens Das Gute ge— 
habt, dag die Frageftellung über die verſchiedenen Differenzpunfte 
ſich vereinfacht hat und immer Elarer und beftimmter geworben if. 

Auf alle dieje beftimmter geftellten Fragen möglichft beftimmte 
Antworten vom rein naturhbiftoriichen Standpunkte aus zu geben, 
ift eine der hauptlächlichiten Abfichten des Verfaſſers. Er will 
den Lefer in den Stand ſetzen, ſich ein ſelbſtſtändiges Urtheil über 
die obſchwebenden Differenzen zu bilden und zu dieſem Behufe 
ihm ſoviel Material an die Hand geben, als eben vie Natur- 
forſchung bis jest dazu Tiefern Tann, | 
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N) zu S.5. Diefer Sa erleidet jedoch hie und da eine Ausnahme, ins 
dem an einzelnen Stellen der Erde durch ſpäter eingetretene Veränderungen 
die urſprüngliche natürliche Reihenfolge der Schichten geflört oder felbit 
umgekehrt ericheint. Wir werden fpäter dieſe leicht zu erfennenden Ausnahmen 
Fr a wenn wir von den Schichtenftörungen im Allgemeinen zu 
prechen haben. 

2) zu &.8 Während und die Kebensbedingungen und die Verbreitungs- 
bezirke der Landpflanzen und Landthiere wohl befaunt find, haben wir über die 
der Meeresbewohner erft wenige fichere Nachrichten. Gerade für die Geologie 
find aber die Meertbiere bei weitem am wichtiaften, indem die Reſte von land⸗ 
bewohneuden Organismen der Menge ihres Vorkommens nach gegen die Meeres⸗ 
bewohner fait verichwinden. 

Mit der Zunahme unferer Kenntniffe über die Lebensweiſe, die Lebens⸗ 
bedingungen und die erbreitungsart jet lebender Seethiere wird auch unfere 
Kenntniß über den Zuftand der Erde in früheren Epochen genauer und fiherer 
werden. Erit in den neueren Beiten find derartige umfafjendere Interfuchungen 
angeftellt worden und auch dieje haben fchon großen Gewinn für die Geologie 
gebradit, Wir können daraus nicht nur Schlüffe über die Wärme, fondern auch 
ber die Tiefe, den Salzgehalt, das Borhandenfein von Infeln oder Zeitland 
in der Nähe gewifier Thierformen ziehen. Wir werden fpäter einige derartige 
Beifpiele näher erläutern, 

3) in S. 12. Wenn man den gegenwärtigen Stand des Verhältnifjes 
en aturforfchern und Theologen unbefangen betrachtet, fo wird man nicht 
umbin fünnen, es als ein nicht natürliches, fondern geivanntes anzujehen, wenig- 
fteng -ift es fein folches, wie es zwiſchen zwei gleichberechtigten, auf gleicher 
Stufe ftehenden Wifjenfchaften fein jollte. Der Theologe iſt nur zu Teicht geneigt, 
den Naturforjcher mit Mißtrauen und Furcht als einen ſchädlichen und gefäbr- 
lichen Feind anzufehen; der Naturforfcher Dagegen den Theologen mit ering- 
häßung, ald einen einfeitigen, gegen die Nelultate feiner Wiſſenſchaft fich a 
chließenden Verächter derfelben. 

Wir verfennen durchaus nicht die fchwierige Stellung, in der fih der 
Theologe dem Naturforſcher gegenüber befindet und entichuldigen Damit das viele 
Unrecht, das namentlich in früheren Zeiten der Naturforfchung von Seite der 
Theofogie zugefügt worden ilt. 

iele naturhiftorifche Fragen hängen nämlich fo genau mit dogmatifchen 
ufammen, daß auch, ehe noch die Naturforfchung darüber fichere und beitimmte 
Aufſchlüſſe geben konnte, nah den Andeutungen der Bibel darüber von Seite 
der Theologie eine beftimmte Anficht ala biblijch aufgeftellt wurde, mit der dann 
freilich oft die fpäter aufgefundenen Reſultate der Naturforfcher nicht recht über: 
einftimmen wollten. So fam es denn ſehr bald zu einem heftigen Streite 
wiſchen Naturforfchern und Theologen, der bis auf den heutigen Tag noch 
Nortgebt, obwohl gegenwärtig die Lage der Dinge, der Stand der beiden Par⸗ 
theien BY einander ein ganz anderer geworden it als er früher war. 

ir haben fchon im Texte erwähnt, daß wir es mit zwei Urkunden zu 
thun haben, welcde beide über dieſelben Gegenitände Nachrichten enthalten, Bibel 
und Buch der Natur. In welchem Verhältniſſe ftehen nun dieje beiden zu 
einander? Bon der Beantwortung diefer Trage hängt auch die Frage ab, welde 
von beiden eigentlich maßgebend für die Entjcheidung dieſes Streites_fei? 

Erwähnt wurde ebenfalls ſchon, daß die Bibel nicht die Abfidyt habe, 
naturhiſtoriſche Kenntniffe zu verbreiten, und wir nebenbei, zu einen gang 
anderen Zwede, naturhiftorilähe Degenftände berühre. Es kommt ibr nur darauf 
an, mit wenigen kurzen Zügen im Allgemeinen ein Bild von der Entitehung der 
fichtbaren Welt zu Tiefern, und nicht auf eine- Ausführung der einzelnen Theile. 

Liefert num die Bibel fo zu fagen ein Réſumé über die Vorgänge bei 
der Schöpfung, fo find uns in der Natur die Acten über jene Vorgänge jelbit 
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in größter Ausführlichkett aufbewahrt, deren Studium es eben dem Naturforjcher 
möglih macht, ein mit der wachfenden Einfiht in diefelben immer genaneres 
und ausführlicheres Bild aller auf einander folgenden Stufen und Vorfälle der 
Entwidlungsgeichichte des Weltalls zu liefern. 

Beruft fi) der Theologe in dem Streite dem Naturforfcher gegenüber 
darauf, daß die Bibel Gottes Wort fei, fo kann ihm der Naturforfcher darauf 
erwiedern, und fein Theologe wird dagegen etwas einwenden können, daß die 
Natur Gottes Werk fet, beide Urkunden demnach von demfelben Berfafler feien. 

Der ganze Streit fommt nun darauf hinaus, wo Blarere, beitimmtere, aus⸗ 
führlichere Angaben enthalten feien, und wer feine Angaben befjer verftehe, 
richtiger auslege. Leber den eriten Punkt wird wohl kein Streit mehr entitehen 
fünnen; daß in den Arten, d. 5. in der Natur, klarere, beitimmtere, ausführ- 
lihere Angaben enthalten find, als in dem Nefume über diefe Acten, wird Jeder 
zugeitehen müſſen. Letzteres ift kurz, ein für alle Mal unverändert, one Er⸗ 
weiterungen gegeben; jene mehren und häufen fich fait täglich und werden täg⸗ 
ih gründlicher und genauer erforfcht und bekannt. 

Es handelt fih alfo nur noch um den zweiten Punkt, wer die Mittheis 
Iungen feines Buches über diefe Streitpunfte richtiger ausgelegt, weniger hinein⸗ 

elegt und beſſer verftanden habe, der Theologe oder der Naturforiher? Daß 
n diefer Beziehung auf beiden Seiten viel gefehlt worden fit, dafür liefert die 
Geſchichte der Naturwifjenfchaften fchon mannigfache Beweife; wir werden im 
Derlanfe noch manche derfelben au beiprechen Gelegenheit haben. 

Eine definitive Antwort über diefen Punkt zu geben, ift erit möglich, wenn 
alfe diejenigen Fragen durch naturhiftorifche Forſchungen beantwortet fein wer⸗ 
den, über welce jeßt noch von Seite der Naturforjcher felbit die Unterfuchungen 
nicht beendet find. Bis dahin wird jedes Urtheil partheitich ericheinen Tonnen. 

Aber auch über diefe noch unerledigten Punkte muß fih die Endents 
ſcheidung die Naturwifjenichaft vorbehalten, ihre Aufgabe iſt es ja, die Acten 
einzufehen, und erft nach Einficht der Acten kann ein gültiges, richtiges Urtheil 
gefällt werden. 

Wenn wir daher als maßgebend über die Entfcheidung aller Differenzen 
zwiichen Theologen und Naturforihern ganz allein die Refultate einer wahrhaft 
wiftenfchaftlichen Naturforfhung anerkennen, jo ſprechen wir damit eine Theorie 
aus, gegen die von Seite der Theologen wohl vielfacher Widerſpruch erhoben 
werden wird, wie ihr auch in früheren Zeiten fchon widerſprochen worden iſt. 
Nichtsdeftoweniger müflen wir fie aber als die einzig richtige hinitellen, wie fie 
auch trog allen Wideripruchs doc in der Praxis ſtets Anerkennung jelbft von 
ihren Widerjachern gefunden bat, und immer finden wird. 

Ich berufe mich dabei einfach auf Die Gefchichte der Naturmwifienichaften, 
und wähle bier einige Beiſpiele aus vielen aus: Als das Copernicaniſche Syſtem 
auffam, wurde es, als der Bibel widerjprechend, lange und heftig _angefeindet. 
Welcher Theologe glaubt heutzutage, daß die Bibel verlange, daſſelbe zu ver: 
werfen? Gegenwärtig zweifelt auch der Orthodogefte nicht mehr daran, daß 
die DVeriteinerungen von wirklichen Ihieren und Pflanzen herrühren und lange 
por der Sündfluth in den Schichten, in welchen wir fie jegt, eingeſchloſſen finden, 
begraben worden feien. Es hat aber einen breißunbertjährigen Kampf von 
Seite der Naturforfcher gekoftet, ehe von Seite der Theologen der hartnädige 
Widerftand gegen jene Lehre, die man für unvereinbar mit dem, was in der 
Bibel ſteht, hielt, aufgegeben wurde. Wenige Theologen werden noch geneigt 
fein, darauf zu beitehen, daß die ganze Entitebung und Ausbildung der 
Welt in feche Tagen, von vierundzwanzig Stunden Dauer, vor ſich gegangen fei; 
auch diefes Refultat der Naturforichung, daß die Uranfänge der Erde ein viel 
höheres Alter als 6000 Jahre haben, it erit nach langen Kämpfen und faum 
jeßt zur allgemeinen Anerkennung gebracht worden. Man fünnte noch mehr 
derartige Beilpiele anführen und im weiteren Berlaufe werden wir nocd mehrere 
derartige Fälle kennen lernen. , , 

ie liefern alle den Beweis für die Beftätigung jener Theorie durch die 
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Praxis, daß ſich die bibliſche Exegefe in naturhiftorifchen Fragen 
nah den Refultaten der Naturforfhung richten müſſe, daß Diele 
allein dem Theologen die Mittel zu einer richtigen Bibelausfegung in dieſen 
Fragen geben fünne. 

Man hört nun freilich oft theils als Vorwurf, theils als Klage von Seite 
der Theologen den Ausfprudh: Ja, wenn man nur wiſſen fünnte, was eigentlich 
als jiheres Refultat der Naturforfchung angenommen werden fünne? ine 
allgemeine Uebereinftimmung fei ja über die wenigften Punkte bei den Natur: 
forichern zu finden und gerade über die Streitfragen zwiichen Theologen und 
Naturforihern am jelteniten. Woran folle man fih da haften? 

Daran ilt allerbinge viel Richtiges, aber deswegen ift die Schwierigkeit, 
fi) ein richtiges Urthetl zu bilden, doch nicht fo groß, als fie oft angejehen 
wird, und jene Ringe rührt vieleicht ebenfo oft von Bequemlichkeit als von 
Aengitlichfeit her. Cs iſt freilich bequemer, das oft mühevolle Suchen fich zu 
eriparen, weil man die Wahrheit doch nicht finden könne, als wirklich gewillen- 
haft fich darnach umzufehen. 

Ein Wiffenfchastlicher Streit it für den Unparthetiichen lange ſpruchreif 
und entichieden, ehe aller Wideripruch dagegen verſtummt it, und es ftünde fehr 
Ihlimm um jede Wiſſenſchaft, wenn fie nicht etwas als Refultat ausfprechen 
und ein außerhalb derjelben Stebender es annehmen dürfte, als bis aler und 
jeder Widerfpruch dagegen aufgehört hat. 

So lange freilih nicht nur die Zahl der Stimmen, fondern auch das 
Gewicht der Gründe über eine Streitfrage fich das Gleichgewicht halten, it es 
allerdings nicht wohl möglich, von einem Refultate in diejer Beziehung zu 
iprechen ; in einem folhen Falle hat Jeder die Freiheit, fein Urtheil in suspenso 
zu laſſen, oder ſich auf die eine oder die andere Seite zu ſchlagen. Man fann 
aber von Jedem, der Parthei ergreifen will, verlangen, daß er fih über den 
Stand der Angelegenheit und die Gründe für und wider unterrichte. In einem 
wifjenfchaftlichen Streite_ift Dies vollends unerläßlih. In Beziehung auf nature 
hiftoriihe Gegenitände ift es noch dazu in der jeßigen Zeit gar nicht fo Ichwer, 

ch über den jeweiligen Stand der Wiflenfchaft zu unterrichten. Freilich darf 
man dabei nicht auf Autoritäten und Schriften fich befchränfen, die vor 20 
oder 30 Jahren erfchienen find, weil dieſe gerade einer überlieferten und Tieb 
ewordenen Anficht dad Wort reden, wie dieſes noch heutzutage häufig von 

eologen gefchieht, ohme dabei zu berüdiichtigen, was ſeit jener Zeit gegen 
und über jene Angaben binausgebenb erfchienen ift. 

Die folgenden Kapitel jollen deshalb nicht nur die NRefultate der Natur— 
wifjenfchaft nach ihrem jegigen Standpunkte mittheilen, fondern zugleich auch 
dem Xefer zeigen, wie man zm denjelben gelangt ift, um ihn dadurch in den 
Stand au jegen, zu prüfen, welchen Grad der Sicherheit und Zuverläffigfeit 
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Zweites Kapitel. 





Bon der Stellung der Erde im Weltſyſtem. Größe und Geftalt derfelben. 
Beftimmung derjelben durch die Gradmeſſuugen, durch Pendelichwingungen, 
theoretijche Berechnung derjelben. 





Bon allen Willenichaften ift die Aftronomie wohl die älteſte; 
jo alt, als. das Menjchengeichlecht ſelbſt, Das ſchon vermöge feiner 
aufrechten Stellung naturgemäß zur Betrachtung des Himmels 
aufgefordert und angewieſen ift. 

Ein unergründlicdes Gewölbe, überläet mit einem zahlloſen 
Heere ftrahlender und fchimmernder Gebilde, an dem die Sonne 
als großes Licht des Tages, der Mond als Feineres der Nacht 
angeheftet ericheinen, regelmäßig ſich ummälzendb um die im Mittels 
punkte fich befindende ruhende Erde — fo ericheint eg ung heute 
noch, wie es den erften Menfchen ſchon erſchien. So überwälti« 
gend ift dieſer Schein, daß e8 Jahrtauſende hindurch fortgejegter 
Beobachtungen brauchte, um zum erftien Male den Verdacht zu 
erregen, daß dieſe ganze Anfchauung wirklich nur Schein jet, nichts 
wahr daran, als eben nur das Vorhandenſein dieſer Teuchtenden 
Körper. Hauptſächlich dadurch, dag man nad und nad) Mittel fand, 
bie Größe der Erde und die Entfernungen und Größe eines Theiles 
der Himmelsförper zu melfen, fam man darauf, die Unwahr- 
Iheinlichfeit der älteren Theorie und Vorftellung, nach welcher 
bie Erde den Mittelpunkt des ganzen Weltalls bildet, um den fidh 
alle andern Himmelsgebilde bewegen, auszufprechen. — Diele 
Größenverhältniffe, zufammengehalten mit der durch genauere Be— 
obachtungen des Laufes der verjchiedenartigen Himmelsförper fich 
immer mehr fleigernden Schwierigfeit fie zu erflären, waren es, 
welche zunächſt dem neueren Syſteme des Kopernicus, ale 
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einem einfacheren und faßlicheren, Eingang verſchafften. Wir 
gehen daher am einfachſten davon aus, die Geſtalt, Größe und 
Entfernung der Erde von den verſchiedenen uns am nädhften 
Yiegenden Gebilden im Raume zu betrachten. 

Schon Pythagoras jchrieb der Erbe eine Kugelgeftalt, wie 
man fie an andern Himmelsförpern wahrnehmen Tann, zu, und 
wenn auch bier und da fpätere Philoſophen, wie Plato, wieder 
davon abwichen, fo wurde doch von Eudorug und Ariftoteles bie 
Nichtigkeit diefer Annahme durch jo überzeugende Gründe barge- 
than, daß fie von dieſer Zeit an als herrichende Anficht angenommen 
wurde !). Bald darauf fallen ſchon die erften Berfuche, die Größe 
diefer Kugel zu meſſen (von Eratoſthenes, geb. 276 v. Chr.). 
Diefe Mefjungen hat man mit immer größerer Genauigkeit bis 
in die neueften Zeiten fortgefegt und mit dem Namen ber „Grab- 
meſſungen“ bezeichnet. 

Diefelben beruhen alle auf dem Sage, daß fich ber Umfang 
(alſo auch der Durchmefjer und die Größe) einer Kugel beredinen - 
läßt, wenn man 

1) weiß, der wievichte Theil eines größten Kreiſes *) der 
Kugel ein beftimmtes Stüd und 

2) wie groß — nah Fußen oder Meilen — dieſes Stüd 
bes größten Kreiſes ift. 

Da nun jeder Kreis in 360 Grabe eingetheilt wird, jo hat 
man dieſe Mefjungen der GErdfugel „Gradmeflungen” genannt, 
weil man eben zunächſt einen oder mehrere Grade eines Erbmeri- 
Dianes auszumeljen juchte. Die erfte jener zwei VBorausfegungen 
findet man durch aſtronomiſche Beobachtungen, die zweite durch 
genaues Ausmeſſen des Stückes, von dem man durd jene er- 
fahren hat, ber wievielfte Theil eines Erdmeridianes es ſei. 

Es jei M ein Meridian der Erde, in der Richtung s ein 
beliebiger Fixftern, der jo weit von der Erde entfernt ift, daß 
alle Strahlen deſſelben parallel auf die Erbe fommen, d. h. dag 
der Winkel, den die Linien as und bs’ mit einander machen, 
ganz unmeßbar klein if. Ein Beobachter in a fieht nun dieſen 


*) Unter einem größten Kreis einer Kugel verfteht man jeden, deſſen Mittel: 
punkt mit dem der Kugel zujammenfällt, dur den eine Kugel in zwei 
Hälften abgetheilt wird. Die Meridiankreife der Erde find folche größte 
Kreife der Erdfugel, 
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Iß Stern gerade ſenkrecht über ſich, ein Beobachter in b 
ſieht ihn zu derſelben Zeit um den Winkel ’bz näher 
gegen den Horizont von der ſenkrechten Stellung ab—⸗ 
weichend. Es ift aber, da bie Linien sa und s’b ein- 
ander parallel find, der Winfel zCa = zbs. Finde 
id nun, daß der Winkel zbs’ — 223 Grab ift, alfo 
gleich dem jechszehnten Theile des Kreiſes, jo weiß ich 
auch, Daß der Bogen ab der fechgzehnte Theil des 
Meridianes M if. Mißt man nun bie Länge dieſes 
2 Bogens ab, fo braucht man dieſes Maaß nur mit 
16 zu multipliciren, um bie Größe des ganzen Meri« 

dianes zu erhalten, 


Dan fieht Leicht ein, dag man bei diefer Art ohne bie größte 
Genauigfeit bedeutende Irrthümer nicht vermeiden kann, indem 
ſewohl bei der Meſſung ber Winfel bei a und b, als aud) bei 
der Meffung der Länge des Bogens a b, bie "auf der unebenen 
Erde fo genau nicht vollzogen werben fann, Fehler entftehen, bie 
für den ganzen Meridian um ſo größer werben, je fleiner ber 
Bogen ab ift?). Iſt diefer 3. B. "a des Kreijes, jo verviere 
facht fich der Fehler für ben ganzen Kreis. Iſt aber der Bogen 
nur ein Grab, fo vervielfältigt fih der Fehler um das 360fache. 

Nachdem ſchon in fehr frühen Zeiten derartige Meffungen 
vorgenommen worden waren, wurben fie befonders zu Anfang bes 
17. Sahrhunderts in verfchiedenen Ländern angeftellt?). Die An 
gaben dieſer verfchiedenen Gradmeſſungen wichen aber jo bedeutend 
von einander ab, daß es ebenfowohl für die Wiſſenſchaft als 
auch für vie Schifffahrt höchſt wünſchenswerth erjihien, zuver⸗ 
laͤſſigere Meffungen vorzunehmen. Nah Snellius, einem hollän- 
diichen Mathematiker, betrug nämlich die Länge eines (1615 zu 
Leyden gemeffenen) Meridiangrades 55021 Toiſen, nah Riccioli 
dagegen 62650 Toiſen, eine Differenz, welche für einen Grab 
etwas mehr als 2 geogr. Meilen und für den ganzen Meribian 
ungefähr 800 geogr. Meilen ausmacht. Auf Veranlaſſung ber 
frangöfiichen Academie unternahm nun Picard (1669-1670) 
eine jehr jorgfältige Meffung des Meridianbogens zwijchen Amiens 
und Malvoiſine und fand die Länge defjelben zu 57060 Toiſen. 
Bis zu dieſer Meflung hatte man als ausgemacht angenommen, 
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daß die Erde eine Kugel fei, deren Größe man dadurch ken— 
nen lernen wollte. In Folge einiger Beobachtungen über bie 
Schwingungen eines Pendels unter verjchiedenen Breitegraden zu 
jener Zeit kam man zum erfien Male darauf, die Richtigfeit dieſer 
Annahme in Zweifel zu ziehen. Bon nun an follten die Grab- 
meffungen nicht nur die Größe, fondern die eigentliche, wahre 
Geſtalt der Erde kennen lehren. 

Man hatte nämlich beobachtet, daß ein Penvel, welches in 
Nordfranfreih Schwingungen von der Dauer einer Secunde machte, 
in Sübdfranfreih, wenn man es nicht verfürzte, langſamer bin 
und her ging, daß aljo die Fallgejchwindigfeit, d. h. Die Anziehungs- 
fraft der Erbe, von der die Schwingungen des Pendels abhängig 
find, geringer ward in jühlicheren Breiten. Die Richtigfeit diefer 
Beobachtungen beftätigte fih, als Richer im Auftrage der fran- 
zöftihen Academie 1672 in Cayenne Berfuche mit einem Pendel 
anftellte. Gr fand, daß ein Pendel, welches in Paris Secunden 
durch feine Schwingungen anzeigte, um °ı Linien fürzer gemacht 
werben mußte, damit es in Cayenne noch als Serundenpendel diente. 

Newton und Huygheng fuchten diefe Erjcheinung auf eine 
Weiſe zu erklären, die wir etwas jpäter näher betrachten werben, 
nämlich aus der mit der Annäherung von den Polen zu dem 
Aequator fleigenden Gentrifugalfraft oder Sliehfraft und der da— 
burch verringerten Anziehungskraft der Erbe. Ste famen dadurch 
zugleich beive auf den Schluß, daß die Erde nicht eine Kugel 
jein könne, fondern, daß fie an den Polen abgeplattet fein müfje. 

Auf den Vorſchlag Picard's wurde nun eine fehr ausge- 
dehnte Gradmeſſung durch ganz Franfreich hindurch vorgenommen, 
an ber die berühmteften Mathematiker und Phyfifer, die beiden 
Caſſini, de la Hire, Maraldi, von 1680-1718 Theil nahmen. 

In wiefern aber eine Grapmefjung über bieje Frage ent⸗ 
ſcheiden konnte, mag folgende Betrachtung lehren. Man erinnere 
B ſich, daß ein Grad nichts Ande⸗ 

res heißt, als der 360ſte Theil 
von irgend einem Kreiſe. Wäre 
die Erde eine vollkommene Kugel, 
ſo müßten alle Grabe eines Me- 
ribianes gleich ſein. Es ſei nun 
2 aber die Erde abgeplattet, ſo baß 
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fie eine Form ähnlich abed habe, jo gehört offenbar der Bogen 
ab zu einem größeren Kreiſe, deſſen Gentrum in z ift, beiien 
Halbmeſſer za, während der Bogen ca und az’b einem 
Kreife angehören, deſſen Centrum C, deſſen Halbmefler aC if. 
Es muß daher auch der 360ite Theil, d. h. ein Grad, des einem 
größeren Kreije angehörigen Bogens ab eine größere Länge haben, 
als derjelbe Theil von dem Fleineren Kreiſe ca z’bz. Findet 
nun dieſe Abylattung an den Polen Statt, jo müſſen dort bie 
Grade größer fein, findet fie fi) am Aequator (Fig. B.), jo wür- 
den dort die Grabe länger fein müfjen. Die Abplattung findet 
in der Wirklichkeit aber allmälig Statt, nicht wie es auf biejer 
Figur gezeichnet if, Die nur dazu dienen ſoll, zu zeigen, wie man 
aus ber geringeren oder größeren Länge zweier verichiebener Grade 
eine Abyplattung entnehmen fann. 

Diele Grabmeflungen ergaben nun allerdings eine Ungleich- 
heit in der Länge der Grave, aber gerade umgefehrt von ber, 
welhe Newton und Huyghens vorausbeftimmt hatten. Die 
®rabe zeigten ſich nämlich größer gegen den Aequator und Fleiner 
nad) den Polen zu, d. h. die Geftalt der Erbe war nicht ähnlich 
Sig. A, jonbern Fig. B, wo zz die Adhje der Erbe bezeichnet. 
Durch dieſes jo ungünftige Refultat Liegen fich jedoch jene beiden 
berühmten Phyſiker nicht in ihrer Annahme irre machen. Sie 
machten auf die Möglichkeit vielfacher Fehler in jenen Meſſungen 
aufmerfiam und machten den allerdings jehr triftigen Einwand, 
daß unter den mittleren Breitegraden, die Frankreich einjchlöffen, 
und bei der geringen Differenz, welche in Frankreich auch zwilchen 
den nördlichften und ſüdlichſten Graden nur vorhanden fein Tönne, 
vergleichende Mefjungen in dieſem Lande allein nicht maaßgebend 
fein können, daß nur durch Meſſungen von Graben ſehr nahe am 
Aequator und jehr nahe an den Polen die Frage mit einiger 
Sicherheit entihieden werden könne. 

Wer nun in dieſem Falle Recht habe, Newton, geſtützt auf 
feine Theorie, ober die franzöftichen Phyſiker mit ihrer Meſſung, 
darüber entftand ein, durch die Nationaleiferjucht der beiden flrei- 
tenden Partheien nur noch heftiger gemachter, faft zwanzig Jahre 
bauernder Streit. 

Endlich entihloß ſich die franzöfiiche Regierung, dem Vor⸗ 
Ichlage Newton’ gemäß, an zwei, unter ſehr verſchiedenen Breite— 
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graben Tiegenden Orten von Neuem Brabmeffungen vornehmen 
zu laſſen. Bouguer und Condamine begaben ſich zu dieſem 
Behufe 1735 nach Peru, Maupertuis und Clairaut, denen 
ſich der berühmte ſchwediſche Phyſiker Celſius anſchloß, 1736 
nach Lappland. 

Dieſe beiden Meſſungen ſprachen nun auf das Allerentſchie⸗ 
denſte für die Theorie Newton's. Es ergab nämlich die perua— 
niſche Meſſung als Länge eines Grades unter dem Aequator 
56753 Toiſen, die kappländiſche unter dem Polarkreis 57437 Toi- 
fen. Es fand fi alſo eine Differenz von 684 Toijen, die jedoch 
durch eine wiederholte Meflung des Tappländiichen Grades von 
1801—1803 und ſpaͤtere Correctionen auch für die peruaniſche 
auf 477,58 Toijen reducirt worden ift. 

Seit jener Zeit wurden nun noch in ben verjichiebenften 
Gegenden der Erde Gradmeffungen vorgenommen. Alle bewielen 
die Richtigkeit der Nemwton’jchen Theorie, daß die Erbe an ben 
Polen abgeplattet fei, wenn fchon über die Größe der Abplattung 
nad) den bisherigen Grabmeffungen fein abjolut genaues Reſultat 
gefunden werben fann, indem fich dieſelbe nach ben einzelnen 
Meflungen etwas verjchieben darftellt *). 

Der berühmte preußiiche Aftronom Beffel bat die mühevolle 
Arbeit unternommen, aus zehn der zuverläffigftien Grabmeflungen 
durch Combination Das wahricheinlichfte Reſultat zu finden. Nach 
hm ift num 

der Aequatorialhalbmeiler . . . 3,272077 Toifen, 

der Polarhalbmeiler . . x x . 3.261139 „ 

ein Grad unter 459 Breite . . 570125 „ 

ein Grad des Aequatordg . . . 571085 u 

Größe der Abplattung . ı Mur 

Länge einer geogr. Meile . . . 22843,A Par. Fuß. 
Größe der Erdachfe in runden Zahlen 1713 geogr. M. 
Größe des Nequatorialhalbmeflers .. . 1716 „ 

Wir haben aber noch ein anderes Mittel, ung über Die eigentliche 
Geſtalt der Erde Aufichluß zu verichaffen, unabhängig von den 
Gradmefjungen, nämlich durch Vergleichung der Schwingungen 
eines und deſſelben Pendels unter verſchiedenen Breitegraden. 
Es wird unfere nächſte Aufgabe fein, die Möglichkeit darzu— 
tbun, auf dieſe Weile ung über die Geftalt der Erbe zu unters 
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richten. Wir haben S.20 mitgetheilt, wie Newton und Hupg⸗ 
hens durch eine Meittheilung Picard's über Pendelſchwingungen 
bazu famen, noch ehe man durch Meſſungen dazu veranlaßt war, 
bie Erde für abgeplattet zu erflären. Wir gehen zunächſt zu ber 
Betrachtung und Erklärung der Cricheinungen an dem Pendel 
ſelbſt über. 

Wenn man ein Gewicht a an einen in 
C befeftigten Faden hängt, jo haben wir ein 
Pendel, das in fenfredhter Lage in a in Ruhe 
bleiben wird. Bringen wir daſſelbe nach b 
und laſſen es dann los, jo wirb es in ber 
Linie ba nach a zurüdfallen, über a hinaus 
nad) b’ gehen, dort umfchren, wieder gegen 
b hin Schwingen und erft nach oft wieber- 

2 holten Schwingungen endlich in a zur Ruhe 
fommen. 

Machen wir den Faden Türzer, jo bemerfen wir, daß bie 
Schwingungen fchneller vor fich gehen, machen wir ihn länger, 
daß fie langſamer auf einander folgen. Haben wir eine genaue 
Uhr, fo können wir auch noch bemerfen, dag die Schwingungen 
eines und befjelben Pendels immer von gleicher Dauer find, wenn 
wir nämlidy das Gewicht a nicht allzumweit aus der jenfrechten 
Lage gebracht haben, der Bogen bb’ nicht ſehr groß iſt; d. h. 
vergeht genau eine Serunde, bis das Pendel von b nach b’ geht 
und wieder zurüd, jo braucht es aud zu allen folgenden, dem 
Raume nah Fleineren Hin- und Hergängen, wenn e8 3.2. nur 
noch von d nach d’ oder von f nad f hin- und zurüdichwingt, 
ebenfalls genau eine Secunde. 

Diefe Schwingungen rühren von ber Anziehungskraft, „Cen⸗ 
tripetalfraft”, der Erde ber. Jeder Körper auf der Erbe hat 
nämlich in Folge berjelben ein Beftreben, fi dem Mittelpunfte 
ber Anziehungskraft, d. h. dem Mittelpunfte der Erde, möglichft 
zu nähern. Bei einem Körper, den wir in ben Händen haben 
und 108 laſſen, geht diefes rafch von Statten, der Körper fällt 
zur Erde, wie das Gewicht a fallen würbe, wenn wir den Faden 
abfehnitten. Bringen wir daher das Gewicht a nad) b, und laſſen 
es bier Ios, jo firebt es ebenfalls dem Mittelpunfte ber Erde, ber 
in der Richtung Caz liegt, zu, und da es der Faden am allen 
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hindert, jo ſchwingt es nad) a zu, von wo es aber in Folge ber 
erhaltenen Bewegung nad) b’ zu eilt. Erft dann fommt es zur 
Ruhe in a, wenn bie fortdauernde Anziehungskraft der Erbe, 
unterſtützt Durch den fortdauernden Widerfland der Luft, die das 
Pendel beim Schwingen vor fi mwegtreiben muß, endlich über 
die Schwungfraft, Die es auf der Bogenlinie bb’ hin- und her- 
treibt, Herr geworben ift. 

Die Schnelligfeit, mit der ein Körper fällt oder ein Pendel 
Ichmwingt, giebt ung ein Maaß für die Größe der Beides be- 
dingenden Anziehungskraft. Wird dieſelbe größer, jo wird ein 
Körper flärfer angezogen, daher jchneller fallen, wird fie geringer, 
jo wird berjelbe Körper ſchwaͤcher angezogen, d. h. langſamer 
fallen. Ebenſo wird im erfteren Falle ein und daſſelbe Pendel 
Ichneller, im zweiten Tangjamer jchwingen müſſen. Umgekehrt 
dürfen wir aus dem fchnelleren oder Yangjameren Sallen eines 
Körpers oder Schwingen eines Pendel den Schluß ziehen, daß 
bie Anziehungskraft, welche auf dieſelben wirft, vermehrt oder ver- 
mindert ift. 

. Die Unterfuchungen über die Pendelfchwingungen zeigten num 
auf das allerentichiedenfte, daß ein Pendel, welches 3.3. in Paris 
Schwingungen von einer Secunde machte — ein fogenanntes 
Serundenpendel — weiter nad Süden gebracht, länger zu einer 
Schwingung brauchte, und dagegen mehr nad Norden geführt, 
kürzere Schwingungen vollführte. Wollte man, daß es doch noch 
ein Secundenpendel blieb, jo mußte man es kürzer machen, wenn 
man fih nah Süden, länger Dagegen, wenn man fi nad 
Norden begab. 

Man Ichloß aus diefen Beobachtungen ganz mit Net, Daß 
die Anziehungskraft der Erde vom Aequator gegen die Pole hin 
zunehme, unter dem Aequator am geringften, an den Polen am 
ftärfften fein müffe. Woher kommt nun biefe Verringerung? Wie 
hängt mit berfelben die Abplattung der Erde zufammen? Was 
bie Verringerung betrifft, jo kann bier zweierlei möglich fein und, 
wie wir bald jehen werben, wirfen in ber That auch dieſe zwei 
Momente zur Verminderung der Anziehungskraft det Erbe zu— 
ſammen. Ginmal fann die Anziehungskraft der Erde jelbft in 
ihrer Einwirkung auf den derſelben unterworfenen Körper Fleiner 
werben, 3.3. wenn fih diefer von dem Centrum berjelben ent- 


Theorie derfelben. 25 


fernt, oder auch, es wirkt noch eine andere Kraft auf den Körper, 
welche den Wirkungen der Anziehungskraft entgegengefest iſt. 

Diejes legtere Moment war es nun zunähft, was Newton 
und Huyghens in’s Auge faßten, weßhalb wir auch zunächſt 
biefes betrachten wollen. 

Wenn wir einen an einer Schnur in 
c befeftigten Körper b a im Kreife um 
biejelbe bewegen, jo erhält derjelbe durch 
bieje Bewegung ein Beftreben, ſich von c 
zu entfernen. Riſſe der Faden, 3. B. wenn 
fi) der Körper gerade bei b befinvet, jo 
würde er in der auf bc jenfrechten Nich- 
tung bl („in der Richtung der Tangente‘) 
davonfliegen. Se jchneller wir drehen, 
defto größer wirb auch dieſes Beſtreben 
bes Körpers, fi) vom Centrum zu ent- 
fernen, Die jogenannteßentrifugalfraft, 
Ic der Faden wird wirklich reißen, wenn die= 

jelbe jo groß geworben iſt, daß bie Kraft, 
welche den Faden zufammenhält, nicht mehr hinreicht, ihr Das 
Gleichgewicht zu halten. Denken wir ung nun, e8 jei c b der 
Halbmeiler der Erde, a b ein Theil des Aequators, jo wird ein 
Körper b in Folge der Achjendrehung der Erde ebenfalls das Be⸗ 
fireben erhalten, nad) 1 hinauszufliegen und fih von dem Gentrum 
ber Erde zu entfernen. Offenbar wird dadurch nun der An— 
ziehungsfraft der Erbe entgegengewirft, ein Theil derjelben aufs 
gehoben, ihre Geſammtwirkung alfo vermindert. 

Die Größe der Gentrifugalfraft hängt, wie wir jahen, ab 
von der Schnelligkeit, mit der ſich ein Körper in einer Kreislinie 
bewegt. Da nun diefe Schnelligkeit für die verfchiedenen Gegenden 
ber Erboberfläche ungleich tft, jo folgt daraus auch, daß die Gen- 
trifugalfraft eine ungleiche fein muß, daß aljo auch Die Anziehungs- 
fraft der Erde, fomit die Fallgeſchwindigkeit eines Körpers und 
bie Schwingungen eines Pendels, eine ungleiche Verminderung er- 
leiden muß. Wir wiffen nämlich, daß jeder Punft der Erbober- 
fläche in 24 Stunden einmal einen Kreis um die Erdachſe beſchreibt. 
In demfelben Maaße nun, als die Entfernung von der Erdachſe 
PP abnimmt, verringert ſich die Größe dieſes Kreifes, jomit Die 
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Schnelligkeit der in folchen Kretjen gelegenen 

E Punkten. Während ein Punkt des Aequa- 

tors A in 24 Stunden einen Kreis von dem 

B Halbmeſſer C A durchläuft, beichreibt ein in 

A B gelegener einen von dem Halbmeſſer b B, 

ein Punft D nur einen von dem Halbmeifer 

dD, während die Endpunfte der Achſe ſelbſt, 

die Pole, unbemweglich fich verhalten. Die 

Gentrifugaffraft der verichiedenen Punfte 

fteht demnach in genauem VBerhältniffe zu dem Umfange des Kreifeg, 
den fie bejchreiben und da die Umfänge verjchiedener Kreiſe ſich 
verhalten, wie ihre Halbmeſſer, jo verhält ſich die Gentrifugalfraft 
an den Punften D,B, A zu einander, wie die Linien dD:bB: CA. 

Man fieht daraus, wie und in weldem Verhältniſſe die 
Gentrifugalfraft von den Polen gegen den Aequator hin zunimmt 
und in Folge deifen alſo auch die Anziehungsfraft der Erde ver- 
ringert erjcheint, indem fie einen immer größeren Abzug durch die 
größer werbende Gentrifugalfraft erleivet. 

Daraus wird fih nun Jedermann die berührten Erfcheinungen 
an einem Pendel erklären können. 

Melchen Einfluß dieſes aber auf die Geftaltung der Erde 
hatte, wird folgende Betrachtung Kar machen. 

Wenn wir irgend einen flüffigen — alſo in feinen Eleinften 
Theilhen beweglichen Körper — ruhig ſich ſelbſt überlafjen, fo 
ordnen fich alle Theilchen deffelben in Folge der jedem inwohnenden 
allgemeinen Anziehungskraft jo an, daß fie fich alle gegenfeitig das 
Gleichgewicht halten, was nur bei einer Kugelform möglich tft. 
Seder Thautropfen auf einem DBlatte, jeder auf eine fettige Fläche 
geipriste Feine Waffertropfen Fann ung davon überzeugen. War 
die Erde nun Anfangs eine homogene, flüffige Dlaffe, was Newton 
und Huyghens vorausſetzten, jo mußte fie eine Kugelform an- 
nehmen, jo lange fie feine Bewegung um ihre Adhje hatte. So 
wie aber eine Rotation eintrat, ſo fonnte ſich die Kugelgeftalt nicht 
mehr erhalten, das Gleichgewicht in derjelben wurde geftört und 
in Folge deſſen mußten ſich die Theilchen anders anordnen ?). Sn 
welcher Weile, das wollen wir zur größeren Deutlichfeit nur an 
einem Theil dieſer Maſſe betrachten. 
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Es fei PP die Erdachſe, CA ein 
Halbmeffer der Erde vom Centrum an 

N den Nequator. Wir denken ung nun in 
8 diefer flüffigen Erdmaſſe einen Theil um 
bie Erdachſe PC, einen andern CA um 

° jenen Halbmeffer in einer Röhre PCA 
eingeichloffen. Offenbar wird nun, wenn 
fih die Erde nicht bewegt, die Flüffig- 
feit in dem Theil der Röhre PC gerade 
ſo ſchwer ſen, wie bie in der Röhre AC, beide Flüſſigkeitsſäulen 
werden gleich lang fein müſſen; ber Acquatorialhalbmeffer CA 
gerade jo lang, als der Polarhalbmeller, die halbe Achſe C P. 
Nun denfen wir ung die Maffe um CP rotirend. Es iſt offen- 
bar, daß die Flüffigfeit, welche in ber Richtung der Achje CP 
liegt, an der durch eine Rotation erzeugten Bewegung nicht Theil 
nimmt, während die Theilchen in der Röhre C A eine immer 
Ichnelfere Bewegung, eine um jo größere Gentrifugalfraft erlangen, 
je weiter fie von C entfernt find. Während aljo in einer rotirenden 
Kugel die Theilhen um die Achſe Feine Verringerung ber An— 
ziehungsfraft, d. h. ihrer Schwere, erfahren, wird für die außerhalb 
berjelben gelegenen durch bie Gentrifugalfraft die Anziehungskraft 
theilweife aufgehoben und vermindert, fie werden aljo weniger 
ftarf angezogen, ericheinen dadurch Teichter. Der Erfolg der Ro— 
tation iſt aljo der, dag die Flüſſigkeitsſäule AC Teichter erjcheint, 
als die in CP. Bei gleicher Länge würben baher die Flüſſigkeits⸗ 
ſäulen fih nicht mehr im Gleichgewicht halten können, bas in 
Folge der durch die Rotation verringerten Schwere von AC ge= 
fiörte Gleichgewicht ftellt fi Dadurch wieder her, daß die Flüſſig⸗ 
feitsfäule in AC länger wird, etwa bis Aa und in OP fürzer, 
etwa um Pc. Bei B, wo die Gentrifugalfraft geringer ift, wird 
auch ein geringerer Längenüberſchuß der Säule bB der von Pb 
das Gleichgewicht halten; die Folge davon ift, daß der Aequatorial- 
halbmeſſer länger wird als der Polardurchmeſſer, daß die Kugel 
als eine an den Polen abgeplattete, an dem Aequator aufgetriebene 
ericheint, von der Form PBa. Die Größe der Gentrifugalfraft 
unter dem Aequator hatte man auf eine in den Erläuterungen zu 
biefem Kapitel erörterte Weile zu Yas ber Schwerfraft gefunden‘). 
Was nun die Größe der Abplattung betrifft, jo kommen bei 
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deren Berechnung eine Menge von Umftänden in Betracht, deren 
Beachtung die Ausführung derjelben zu einer äußerſt jchwierigen 
machen. Huyghens, der einen Theil derjelben nicht mit in Rech— 
nung 309, auch manche, wie wir jeßt willen, irrige Vorausſetzungen 
madyte, 3.3. daß die Erbmafle anfangs eine homogene geweſen 
fei, fand, daß fie "se betragen müſſe, d.h. daß der Aequatorial- 
halbmeifer zu der halben Erdachſe im Verhältnig von 578:577 
fiebe. Newton hatte durd eine andere Berechnungsart einen mehr 
als doppelt Jo großen Werth gefunden, nämlich "zo. In Tpäteren 
Zeiten haben die größten Mathematiker und Phyſiker ſtets von 
Neuem unter VBorausfegungen, welche der Wirklichfeit immer mehr 
entiprachen, fie zu berechnen unternommen. La Place fand bie- 
jelbe als Va. Die genauefte hat Inoch ſpäter Ivory angeftellt 
und biejelbe zu "ass, aljo gerade jo groß gefunden, wie bag Ver— 
hältniß der Gentrifugalfraft zur Schwerfraft unter dem Aequator”). 
Diefe Berechnungen nannte man „ben theoretiichen Beweis für 
die Abplattung.“ 

Die Abnahme der Schnelligfeit der Schwingungen ein und 
deſſelben Pendels von den Polen gegen den Aequator zu hatte 
Newton und Huygheng darauf geführt, theoretiich Die Noth- 
wendigfeit einer Abplattung an den Polen zu erweilen. Sie hatten 
zugleich die Größe dieſer Abplattung ebenjo theoretiich zu be— 
rechnen gejucht, Beftrebungen, bie auch ferner fortgejett, zu immer 
genaueren Rejultaten führten. Man fand aber aud bald, daß 
man an dem Pendel fogar ein Mittel habe, um in der Wirklichkeit 
die Größe diefer Abweichung von der Kugelgeftalt zu finden. In 
wiefern dies möglich fei, wird Folgendes deutlich machen. 

Denken wir uns die Erde als eine vollfommene rotirenbe 
Kugel, jo wird in Folge der Notation, wie wir jahen, eine der 
Schwerkraft entgegenwirfende Kraft, die ſogenannte Gentrifugalfraft, 
erzeugt, welche die Pendelichwingungen, wie das Fallen der Körper 
vom Pol an gegen den Aequator langjamer macht. Da wir nun 
von jedem Punkte der Erboberfläche die Schnelligkeit, mit welcher 
er rotirt, genau Fennen, jo können wir auch Daraus nad) dem in 
ben Erläuterungen zu dieſem Kapitel entwidelten Sägen eben ſo 
genau bie Größe diejer Bentrifugalfraft im Verhältniß zur Schwer 
fraft berechnen, aljo im Boraus berechnen, um wie viel fich bie 
Schnelligkeit der Schwingungen vermindern wird, um wie viel ein 
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Pendel kürzer gemacht werden muß, damit es vom Pol bis zum 
Aequator ein Secundenpenbel bleibe. Führt man diefe Rechnung 
dur), und vergleicht fie mit den unmittelbaren Beobachtungen an 
Pendeln, jo findet man, daß dieje mit der Rechnung nicht überein- 
flimmenz man findet, Daß man dag Secundenpendbel überall zwiſchen 
dem Pol und Aequator noch Fürzer machen muß, als es unter 
der alleinigen Borausjegung, daß die Erbe eine rotirende Kugel 
jet, nöthig gefunden wurde. Es kann aljo dieſe Borausjegung 
nicht richtig, die Erde Feine Kugel ſein; es muß noch ein anderes, 
die Schwingungen verlangjamendes Moment, außer der Gentrifugal- 
fraft, vorhanden fein. Diejes Moment beruht eben in der Ab- 
weichung der Erde von ber Kugelgeftalt. 

... Nach einem allgemein gültigen Ge- 
jege nimmt nämlich die Schwerfraft, 
d. h. die Anzgiehungsfraft, mit der Ent- 
fernung von dem Mittelpunfte des 
anziehenden Körpers ab °). Iſt die 
Erde nun an den Polen abgeplattet, ſo 
ift BC größer als CP, A C größer als 
BC, d.h. die Entfernung von dem 
Mittelpunfte ber Erde wird immer grö⸗ 
er, je mehr man fi dem Aequator nähert, folglich nimmt auch bie 
Anziehungskraft der Erde von den Polen gegen ben Aequator hin ab. 

Hat man nun berechnet, um wie viel bie Penbelichwingungen 
an einem Orte durch die Gentrifugalfraft allein verlangfamt 
werden, und beobachtet nun an biefem Orte, daß biejelben noch 
außerdem eine weitere Berlangjamung erleiden, jo fann man, 
wenn dieſe genau beobachtet ift, daraus berechnen, um wie viel 
man fih von dem Gentrum der Erbe entfernt hat, d.h. alſo, um 
wie viel größer an diefem Orte der Halbmeſſer der Erde ſei, als 
an einem anderen, mit dem man ihn vergleichen will 9). Diefe 
Penvelbeobadhtungen find nun in außerordentlicher Menge angeftellt 
worden. Sie flimmen auf eine überrafchende Weiſe mit der theo= 
retiſch berechneten Abplattung überein, indem die genaueften und 
ausgebehnteften biefelbe zwilchen ass und "sus angeben. Aug 
der Combination der Gradmeſſungen hatte Beſſel die Abplattung 
zu "zes gefunden; die theoretifche Berechnung nad) Ivory hatte 
fie zu "2 und die Penvelbeobachtungen alfo auch zu C "as ge- 
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funden. Endlich hat fie noch La Place aus Ungleichheiten des 
Mondslaufes zu Vz berechnet 9). 

Dieſe merfwürdige Uebereinftimmung in den auf vier jo ver- 
Ichiedenartigen Weiſen gefundenen NRejultaten berechtigt zu dem 
Schluſſe, daß diefe Angabe wohl jehr wenig von der Wahrheit 
abweichen fönne '!). Wir können daher die Erde mit Necht als 
ein Sphäroid anſehen, deifen Dimenfionen die angegebenen find, 
und können diefes als die ideale oder mathematiſche Form 
der Erde annehmen, von der die wirfliche häufige locale Ab— 
weichungen zeigt, die ſich bald als Einbiegungen, bald als Auf- 
treibungen bei Zugrundelegung jener idealen Form herausftellen 
mögen, deren Größe jedoch im Verhaͤltniß zu den Dimenfionen 
bes ganzen Sphärnives nur höchſt unbedeutend erjcheinen, und 
wohl erft nach dem Feflwerden der Erdrinde entftanden find 2). 
Die wahre, wirkliche Geftalt der Erde werben wir erft 
dann ficher fennen, wenn wir über alle Punkte der Erde genaue 
Höhenangaben und zugleich genaue Meffungen aller Grade haben, 
da ung nur dieſe über die Form der Krümmung der Erboberfläche 
Aufichluß zu geben im Stande find, was wegen der geringen 
Wichtigkeit, die eine derartige genaue Kenntniß der wahren Geftalt 
der Erde hat, wohl nie der Fall fein wird. 


a 
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3) 7 &.18, Es mögen hier kurz die ſchon den Alten befaunten Beweiſe 
für die Rugelgeftalt der Erde erwähnt werden. 

4) Steht mar auf einer weiten Ebene, 3.8. am Meeresufer, fo fieht man 
ton Gegenftänden, die unferem Auge näher kommen, fei es, daß fie fih uns 
nähern, wie ein daberfegelndes Schifl, oder wir uns ihnen, wie einem Berge oder 
einen Thurme, zuerft nur die oberiten Theile, und erit nach und nach die weiter 
anten gelegenen. Bäre das Meer wirklich, ganz horizontal, fo würden wir, fo 
weit das Auge reigt, ſtets das Schiff ganz fehen. 

2) Wir wiffer, daß die Sonne immer |päter aufgeht, wenn wir von öſt⸗ 
liperen Gegenden nach weftlicheren gehen. Wäre die Erde gan ober theilweife 
borigomtals fo müßte an allen auf einer ſolchen horizontalen Ebene gelegenen 
Bunkten die Sonne gleichzeitig gefehen werden. 

3) Der Schatten der Erde, der bei Mondsfiufternifien auf dem Monde 
fh acgt erſcheint immer rund, die Erde mag gegen den Mond ftehen, wie fih’s 
eben trifft. Rur eine Kugel kann unter allen Stellungen gegen das Licht immer 
einen runden Schatten werfen. 

4) An jedem, nicht durch Unebenheiten der Erdoberfläche eingeichräntten 
Bunte derfelben eriheint der Horizont als ein Kreis, der um fo größer wird, 
je höher wir uns über die Ebene erheben. Auch dies ift nur möglich, wenn die 

ixde eine Kugel ift. 

Die nod) Öfter ald Beweis für die Rugelgeat der Erde angeführte Im: 
fhiffbarkeit derfelben beweift nichts. Die Erde wäre Fr bei jeglicher 

om, ebenfo gut wenn fie eine dünne Scheibe, oder ein Würfel wäre, wie bet 
er andern beliebigen Korm auch. 

2) zu ©.19. Diele doppelte Fehlerquelle — auch jefehen von allen 
übrigen mehr zufälligen — iſt nie, bei feiner derartigen Meflung, ganz zu ver⸗ 
meiden. Die daraus entfpringenden wirklichen Fehler lafjen fih aber mit der 
Vervollkommnung der Jnftrumente und durch die Genauigfeit und Vorfiht des 
Beobachters immer mehr verkleinern. Was nun die Fehler bei dem erften Theil 
der Grabmeffung, der altronomifchen Beftimmung der Größe des ogend, betrifft, 
fo feßt man dabei voraus, daß das Vleiloth, weldes uns allein über die feut- 
rechte Stellung eines Gegenftandes und über die Größe der Abweihung von 
derfelben belehren kann, auch wirklich überall fenkrecht, d. b. nach dem Mittels 
punkte der Erde riet fel, 68 fein 8. ss’ 
Strahlen eines Sterues, die parallel auf die Erde 
gelangen. Durch irgend einen Imftand wird_ num 
das te des Kernrohres an b, welches den Stern 
beobadhtet, jo abgeleukt, daß e3 nicht genau jeußrecht 
hängt, wicht gegen das Erdeentrum C, jondern nach 1 
geoen E binzeigt. Was wird nun die Folge fein? 

er Bogen wird fi der Mefiung nad) größer dgioen 
ala er wirtlich ift, d. 5. die Erde wird fich al8 eine 
Kugel von dem ‚Halsmelier Eb diejer Berechnung nad) 
ergeben, während fie in der Wirklichkeit den valb⸗ 
mefier bC hat, Der Beobachter in b wird um den 
Winfel x b z zu groß den Bogen ab angeben, als 
Binfel x E 5, zu groß um denfelben Winfel, um den 
fein Bleiloth aus der wahren fenkrechten Stellung 
abgelenkt iſt. Wird das Bleiloth dagegen nach 2 hin 
abgelenkt, jo glaubt der Beobachter nur um den Winkel 
rbs’—=rCs von a entferut zu fein. In diefem Kalle 
hält er die Erde für eine Kugel von dem Durchmeſſer 
Cb. Derartige Ablenkungen kommen in der That 
wirklich vor, wie wir noch näher betradhten werden, 
und find theilweiſe weder zu vermeiden, noch zu bes 
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mefien, fo daß eben erſt durch DVergleichung der Refultate aus Meflungen an ver 
jchiedenen Orten, wo eine Ablenkung bald nad) der einen, bald nad) der andern 
Seite hin Statt finden mag und dadurch die Fehler fi wieder ausgleichen, ein 
richtiges Rejultat gefunden werden konnte. 

Dei dem zweiten Theile der Gradmeſſung find num ebenfalld wieder mancher 
lei Fehlerquellen möglich, wenn man nämlich die Länge des Bogens ab in 
Toiſen oder Meilen ausmißt. Nirgends ift nämlich die Give fo eben, daß man 
unmittelbar auf ihr mit einer Mehkette die Länge ausmeflen kann und auch dabei 
wird man Meine Kehler nicht vermeiden können; wo Berge, Wälder, Flüffe u. |. w. 
vorhanden find, wendet man daher ein anderes Verfahren, das |. g. Mefien mittelft 
der Triangulation, an. Es beruht diefes darauf, dab man die Seiten eines 
Dreiedes ganz genau berechnen kann, wenn man nur die Größe einer Seite 
wirklich kennt und dazu die Winkel des Dreiedes nad) Graden, Minuten x. 
Mittelft diejer Rechnungsart ift es nun möglich, daß wenn man nur eine einzige 
Linie, die ſ.g. Bafis, eines einzigen ſolchen Dreieds genau gemeſſen bat, an 
allen übrigen nur wieder Winkelmefjungen vorgenommen zu werden brauchen, 
um aud die Seiten dieſer berechnen zu können. Diele eine zu mefjende Linie, 
die Bafis, kann man fih nun befiebig auswählen, und thut dies fo, daß man 
fie möglichit genan und gut mefien kann. Es fei z. B. af ein Theil eines 

Meridianes *), der durch Unebenheiten, Wäl⸗ 
f der u.f.f. fich nicht zu einer genanen directen 
Mefiung eignet. Man zertheilt nun die Ge: 
gend um jenen Meridian in beliebige Dreiede, 
die man dadurch bildet, daß man die Spiben 
derfelben an befonders hervorragende und weits 
hin erfenntliche zugängliche Punkte, von denen 
man gut nach verfchiedenen anderen, ebenſo 
gelegenen fehen kann, fich gelegt denkt und von 
diefen aus nun die folgenden Mefjungen vor- 
nimmt. Bon a nach b fet eine fehr ebene 
Gegend. Man migt nun möglichſt genau die 
Bali ab ihrer Länge nad, dann von b aus 
g den Winkel, den die Linie be und bd mit ab 
machen; ebenfo von a aus den Winkel b ac und 
cae. Daraus kann man nun genau auch die 
Länge der Linien bc und ac berechnen, fo 
daß man von nun an für alle übrigen Drei- 
ecke nur Winkel zu mefien hat, indem immer 
wentgftens eine Seite aus früheren Berech⸗ 
nungen ber befannt if. Sind nämlich die 
Seiten des Dreieckes abc berechnet, jo haben 
wir daraus bc ald Seite des Dreiedes bed 
und ac als Seite des Dreieckes ace; dad nun 
zu berechnende Dreieck b cd hat die Seite cd 
mit dem Dreiecke cdg gemeinfchaftlich, aus 
D dem wir dann das Stud cg ded Meridianed 
finden können u. f.f. Ganz dafjelbe Verfahren 
dient aber auch dazu, um Stüde des Meridianes zu berechnen, über denen 
allenfalls Berge fich befinden. Es feiab unjere 
Bafis, ad ein Theil von Da Meridianes. Hat 
man ab gemefien, ebenſo den Winkel von ac 
mit ab und bc mit ab, fo fann man daran 
die Linie b c berechnen, mißt man nım den 
Winkel von cd mit ad, fo fann man, da man 
*) An allen Punkten eined Meridianes erreicht die Sonne Mittags genau zu der» 
it i ö äglichen Stand. arnach beftimmt man die Richtun 
EHER HAN möten Alle zu Derfeiben zeit Mittag haben, wenn fie auf 
einem Meridian liegen. 
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auch den Winkel chd fennt, wiederum das Dreied bed und fomit die Länge 
von bd berechneit. 


Man fieht daraus, daß Alles von der Genauigkeit abhängt, mit der man 
die Bafis mißt und von der Sicherheit, die man in Beziehung auf das Maaß 
der Winkel erreichen kann. Da dieſe letztere durch die Schärfe unferer Inſtru⸗ 
mente eine ganz außerordentliche geworden ift, fo verdienen diefe Meſſungen das 
größte Zutrauen, und es iſt daher nicht zu erwarten, daß in fpäteren Seiten 
irgendwie erhebliche Gorrectionen an den weiter unten angegebenen Größenbes 
fimmungen der Erddimenfionen nah Beſſel je vorgenommen werden, 


3) 2 S. 19. Die älteften Gradmeſſungen find außer der erwähnten von 
Eratofthbenes die von Pofidonins 200 Jahre jpäter vorgenonmene, und 
eine unter dem Nachfolger Harun Alrafchid’s, Al Maimon, in der Wülte 
Sinjar am arabifchen Meerbufen angeitellte. Die Hülfsmittel, über welche man 
in jenen Zeiten gebieten konnte, waren jo unzureichend, daß natürlich die größten 
Febler nicht zu vermeiden waren. Gratoithbenes maß den Meridian zwifchen 
Alerandria und Syene, die er als auf einem Meridiane liegend annahm, was 
‚aber nicht der Fall iſt. Die Entfernung fchäßte er nur nach der Zeit, die man 
anf dem Wege brauchte. Er fand als Länge eines Grades 694 Stadien. 

Poſidonius maß den Meridian zwilchen Nhodus und Alexandria, die 
aber ebenfalls nicht auf einem Längengrade liegen. Auch er berechnete die Länge 
nah der Aa die man von Rhodus nach Aleyandria zu fahren brauchte. Nach 
feiner Meſſung liegen diefe Orte 71/50 von einander entfernt, während fie nur 
51/40 auseinander liegen. Er fand 666 Stadien ald Länge eines Grades, was 
über 16 geogr. Meilen ift, da 40 Stadien = 1 geogr. Meile fein follen. 

Die Gradmeflung unter Al Maimon wurde von zwei verfchiedenen 
Compagnien angeltellt, wovon die eine von Norden nach Süden, die andere 
von Süden nad) Norden ihre Mefjungen vollzog. Die eine fand 56, die andere 
562/3 arabiiche Meilen als Gradlänge; auch bei einer wiederholten Meſſung 
ergab ſich dafielbe. Nach den Angaben über die arabifche Meile, die wir haben, 
war das Reſutat um ungefähr 1700 Toiſen zu groß. 

Daß bei ſolchen ungenauen und unzuverlaͤſſigen Meſſungen durch Zufall 
oft ein richtiges Refultat erhalten wurde, beweilt die nad einem langen Zeit: 
raume des Verfalls und Wiederauflebens der Naturwiflenichaften von Fernel 
guilgen Paris und Amiens vorgenommene Gradmeſſung. Diefer maß die 

änge des Bogens auf eine für ihn fehr bequeme Weile. Er brachte nämlich, 
an einem Wagen eine erichtung an, durch welche er, wie an einer Uhr, bes 
rechnen konnte, wie oft fih fein Wagenrad, während er von Paris nach Amiens 
fuhr, umgedreht Hatte, Die Zahl der Umdrehungen multiplicirte er mit dem 
gemefjenen Umfang ſeines Rades und zog nun von der auf dieſe Weiſe gefun— 
denen Länge des Weges dasjenige ab, was ihm durd die Krümmungen und 
Unebenheiten der Straße zu viel herausgefommen ſchien. Er gab die Länge 
eines Grades zwifchen Paris und Amiens zu 57070 Toifen an, nur um 10 Toifen 
größer, als fie ſich nach der genaueften franzöfifchen Gradmefjung berausftellte. 

4) zu ©. 22. Im Ganzen haben wir feit Eratofthenes 27 verichies 
dene Gradmejjungen. Außer den bereit erwähnten wurden noch im vorigen 
Sabrhunderte und in dieſem genaue Gradmefjungen vorgenommen. Cine der 
berühmteften iſt die auf Beichluß des Nationalconventes von Mechain und 
Delambre begonnene und von Biot und Arago vollendete, den Meridian 
von Dünkirchen bis zur Infel Formentera — 120 22° — umfafjende Mefjung. 
Der hei lonite zeit von dem Viertel (Quadranten) diefes Meridians ſollte 
als MaaBeinheit für das neue franzöfiihe Maaßſyſtem gelten. Dieb ift Das 
Metre = 3' 0" 11,44" = 0,513 Toifen. Ein „natürliches Maaß tit dieß 
ebenjowenig, als alle übrigen, fondern auch ein willfürlich feſtgeſetztes. Da die 
Geftalt der Erde, wie alle ſpäteren Gradmefjungen erwiejen haben, feine ges 
naue mathematiſche iſt, fo ift auch — ganz abgeſehen von der Unmöglichkeit, 
ein abjolut zuverläffiges Maaß eines Meridianes zu erhalten — fein Deridian 
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dem andern ganz gleich, daher immer wieder der Willkür überlaffen, welchen 
Meridian man zu diefem mapgebenden wählen will. 

Außer dieſer find noch fehr genaue Gradmeljungen vorgenommen worden 
in England von Mudge, in Lappland von Svanberg und Ofverbom, 
In Deutihland: von Liesganig in Deiterreih, von Gauß in Hannover, 
von Beſſel in Oftpreußen, die zu den neuejten und genaneften gehören, die je 
angeftellt wurden. Die große, von der Donau bis zum Eismeer durch Rußland 
und Schweden unternommene, ift eben, nach 36jähriger Arbeit, vollendetz doch 
find die Refultate derfelben noch nicht befannt.. (Grunert, Ardhiv f. Math, 
und Phyſik. 1854. p. 225.) 

Außer diefen europätfchen fanden Gradmefiungen Statt am Cap dur 
Lacaille, in Penfolvanien durch Mafon und Dixon, in Oftindien durch 
Lambton u.f.f. Eine ausführliche Geſchichte der Gradmeflungen findet fi 
in Schmidt's Lehrbuch der mathentat. u. phyſikal. Geographie BD. I. 

5) zu S.26. Wenn wir einen Thautropfen, ein Quedfilberfügelchen u. f. w. 
betrachten, fo bemerken wir, daß fie nicht ge genau kugelrund find. Sie find 
es um fo mehr, je Heiner fie find. Die Abweichung von der Kugelgeftalt rührt 
davon ber, daß die Anziehungskraft der Erde neben der der einzelnen Theilchen 
auf einander noch wirffam iſt. Sind die Tropfen a auf einer Unterlage 
auffipend — nicht etwa hängend — fo bewirkt jene, daß det Tropfen auf 
Unterlage drüdt und ſich dadurd abplattet. Man kann dieſen Uebelftand vek⸗ 
meiden, und bei einem_ der finnreichiten Experimente zur Anſchaulichmachung 
der bei der Rotation flüffiger Körper eintretenden Erfcheinungen tft er vermie- 
den. Es iſt dieß das äußerſt intereffante Experiment, deflen Anttellung Plateau 
fehrte. Alkohol tft Teichter, Wafler fihwerer als Del. Miſcht man mut die 
- eriteren beiden, jo kann man ein Gemiſch daritellen, das ganz genau das ſpeci⸗ 
Ride Gewicht des Deles hat. Hat man dieß erreicht, jo kann man eine Mafle 
Dels hineinbringen, die fih von jenem Gemifche abgejondert erhält, in Folge 
deflen feine Theilchen, fich ſelbſt überlafien, zu einer vollkommenen Kugel formen, 
die in dem Gemenge am jeder beliebigen Stelle fich ruhig erhält, da fie gerade 
jo ſchwer, wie eine gleiche Maſſe von jenem, weder fleigen noch zu Boden 
Kin fann. Bringt man nun jenes Gefäß in eine rotirende Bewegung und 

at man vorher die Oelkugel genau ſo geftellt, daß ihre Achje mit der Rotations⸗ 
achſe des Gefäßes zufammenfällt, fo wird man bald ge- 

wahr, wie fich jene Kugel immer mehr an den Enden der bh 

Achſe abplattet, an dein Aequator dagegen anfchwillt. 

6) zu S. 27. Wenn auf einen Körper b zugleich zwet 
Kräfte wirken, wovon ihn die eine von b nach s treibt, k_ _h 
die andere aber in_berfelben Zeit vor b nach v treibeit 
würde, wenn jede für fich allein wirkte, fo wird der Kör- 
per am Ende diefes Zeitabfchnittes durch beide zugleich, 
eine mittlere Richtung zwifchen beiden atnehmend, na 
a elangt fein, alfo die Diagonale eines Parallelogramms 
beichreiben, deflen Seiten eben durch die Linien sb = 
a v und bv=sa gebildetiwerben. Dieß fönnen wir zur 
Berechnung der Gentrifugaltraft anwenden. Es fel b 
ein Körper, der ſich in Kolge der zwei vereinigten, gleich- 
seitig wirkenden Kräfte — der Centrifugalkraft und Bentri- 
petalfraft — in einer Kreislinie um C bewegt. Es fei 
ba der Weg, den er i 3. in einer Secunde zurücklegt. 

Die Gentrifugaltraft allein würde ihn in bieler Zeit nad 
1 gebracht haben, d. b. alfo um das Stück al vom Cent: 
rum weiter entfernt haben, da Ca = Ch, Es giebt und 
aljo die Linie al das Maaß der Bentrifugalfraft für 
Die Zeit an, welche der Körper b brauchte, um in Wirt- 
lichkeit die Bahn ba zu durchlaufen. Iſt der Winkel 
bel ein ſehr Meiner, zugleid, der Kreis ein fehr großer, 
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fo kann man das Stüd des Kreiſes ab als eine gerade Linie anfeben, und 
ohne Fehler obige allgemeine Säge auch auf die in einer Kreislinie bewegten 
Körper anwenden. Se Fleiner der Mintel wird, deito kleiner wird zugleich die 
Linie al, fie ift für den Winkel h CO b fchon fehr Mein geworden, für den 
Winkel rCb bei diejer Größe des Kreijes nicht mehr darzuftellen. Zugleich mit 
der Größe des Winkels und der Größe der Linie al nimmt aber der Iinterfchied 
zwifchen den Linien 1a und s a ab, die ſich gerade fo zu einander verhalten, 
wie die Linien 1C:Cb; für den Winfel rCb verhalten fie fih, wierC:Ch, 
Für einen ſehr Fleinen Winkel kann man daher auch in der Rechnung die 
inien la und sa einander gleichfegen. Die Linie sa=bv heißt nun der Sinus 
versus des Winfeld b CI und e8 ergiebt fi) alfo, daß für einen jehr 
Leinen Bogen eines tn einer Kreislinie bewegten Körpers 
die Bentrifugalfraft gleich dem Sinus versus dieſes Bogens 
fei. Mit diefem Sab können wir num leicht die Größe der Gentrifugalkraft 
unter dem Aequator z.B. finden. Jeder Punkt defielben durchläuft nämlich in 
24 Stunden den ganzen Kreisumfang von 3600, in einer Stunde alſo 15 Grade, 
in einer Minute 15 Minuten, in einer Secunde 15 Secunden. Diefer Winfel 
iR fo Fein (der Winkel, den die Linien rC und Ob unfrer Figur einfchließen, 
ift 240 mal größer!), daß wir jenen Sat unbedingt anwenden können. Aus 
dem bekannten Halbmefler der Erde finden wir, daß der Sinus versus dieſes 
Winkels für einen Punkt des Nequators nur Us, eines Pariſer Fußes beträgt 
genaner 0,0521), d.h. in einer Serunde würde durch die Gentrifugalfraft ein 
örper unter dem Aequator um 1/, Fuß fich von der Erde entfernen, wenn fie 
plöglich allein wirtiam wäre. In einer Secunde fällt aber dort, wie und Ver: 
ſuche lehren, ein Körper 15,05 Par. F. Es verhält fih alfo die Fallkraft 
{Gentripetaffraft) zur Centrifugaltraft unter dem Aequator wie 15,05: 0,0521 
oder wie 289 :1. 
.. Du S. 28. Man fieht aus der Figur, wie 
die Beutrifugalkraft nicht nur von dem Bole gegen € 
den Yequator und apar im Verhältnifie der Linien 
fD:aB:dE:C A zunebme, fondern auch der 
Gentripetalkraft außerdem in einem verftärkten 
Maaße entgegemwirke. Während nämlich der Punkt e 
D durch die Gentrifugalkraft allein nach 5 getrieben 
würde, wirft er wider die Schwerfraft, die ihn nach 
C binführen wärde, wicht gerade entgegengelegt, 
wohl aber ift diefes unter dem Henuator der Fall, 
wo A c die Richtung erfterer, A U die Richtung 
letzterer bezeichnet. Je mehr man ſich aber von den 
Molen enternt, defto größer wird der Winkel, den die Richtungslinien ber beiden 
Kräfte mit einander machen, defto direrter widerftreiten. fie einander, ein deito 
größerer Theil der Schwerkraft wird von der Schwungfraft aufgehoben, defto 
Bali e N Anihwellung gegen den Aequator zu in immer fleigendem Ver⸗ 
tniſſe zunehmen. 

—— hatte bei ſeiner Berechnung noch angenommen, daß die Erde 
eine homogene, nicht zuſammendrückbare Maſſe geweſen ſei. Died find aber 
irrige te re Wir willen jebt, daß die Erde aus * verſchieden⸗ 
artigen und verſchieden ſchweren Maſſen zuſammengeſetzt iſt, alſo nicht als eine 
homogene Maſſe angenommen werden kann; ebenſo, daß dieſelbe aus zum Theil 
mehr oder minder zuſammendrückbaren Subſtanzen beſteht. 

Wenn man alle dieſe Verhältniſſe nun mit berückſichtigen will, ſo wird es 
ein äußerſt ſchwieriges Problem, die Abplattung theoretiſch zu berechnen und die 
verſchiedenen Reſultate der verſchiedenen —8 haben dann durchaus 
nichts Befremdliches mehr, und verdienen um ſo größeres Vertrauen, je ſorg⸗ 
fältiger alle auf die Größe der Abplattunß Ma a Verhältniſſe mit in 
Rechnung gezogen worden find, wie dies eben von Zvory geichehen iſt. 

% . 
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8) zu S. 29. Newton war es, der vom Jahre 1666 an Unterſuchungen 
über die Schwerkraft — Gravitation — anftellte. Gin vor feinen Augen vom 
Baume herabfallender Apfel fol ihm die nächite Veranlaſſung dazu gegeben 
haben. — Sie wirft auf der ganzen Erde, erleidet feine merflice Abnahme 
auf den höchiten Berggipfeln, und läßt jelbft fein Lufttbeilchen und Dunftkügel- 
chen der Erde entfliehen. DBielleicht eritredt fie fih noch bis zum Monde, ſchloß 
er weiter, vielleicht ift fie es, welche ihn an die Erde bannt? Genaue aitro= 
nomiſche Beobahtungen jollten ihm die Beitätigung dieſer Gedanken, die ihn 
von der Erde immer weiter in den Himmel geführt hatten, liefern; und nad 
jahrelangem Suchen *) fand er diefe Gejege nicht nur für die Erde, jondern für 
a8 ganze Sonnenfyitem beitätigt, ja wir fönnen jagen, daß fie allgemeine 
Gültigkeit haben für_ den ganzen unermeßlichen Raum, für das Heinfte Staͤubchen 
wie für die größte Sonne. Sie lauten aber alſo: 

1) Jeder Körper übt eine Anziehungskraft aus auf alle übrigen körper⸗ 
fihen Gebilde und wird wiederum von dieſen angezogen. 

Die Anziehungskraft eines Körpers fteht im direkten Verhältniſſe zu 
der Mafje defielben. J 

3) Die Anziehungskraft nimmt im Verhältniſſe des Quadrates der zu— 
nehmenden Entfernungen ab; d.h. entfernt fih ein Körper um das Zwei-, Drei-, 
Dierfache von einem anderen, jo nimmt die Anziehung, Die er von diefem er⸗ 
feidet und auf ihn ausübt, um das Vier-, Neunz Sechszehnfache ab. 

9) zu S. 29. Die Gefeße über die Benbelichteingungen, deren Auseinander⸗ 
fegung in jedem Lehrbuche der Phyſik enthalten ift, welche Hierbei in Anwen⸗ 
dung kommen, find diefe: Die Schwingungszahlen zweier Pendel in gleicher 
Zeit verhalten fih umgelehrt wie die Quadratwurzeln der Pendellängen, d. 5. 
macht ein Pendel in einer Secunde zwei Schwingungen, während ein anderes 
in derfelben de drei macht, und ift das erftere Pendel 9 Zoll fang, fo ift das 
feßtere vier Zoll fang. — Die auf ein und daſſelbe Pendel wirkenden Kräfte 
verhalten fidh wie die Quadrate der erhaltenen Schwingungszahfen, d.h. macht 
ein und daſſelbe Pendel an einem Orte in derjelben Bit zwei Schwingungen 
und an einem anderen drei, fo verhalten fich die anziehenden Kräfte wie 4:9. 
Fir Paris beträgt nun die Länge des Secundenpendels 0,993849 M. oder 
440,569 Barifer Linien, für Berlin 440,7354 Bar. Lin. (nach Beſſel). 

Man hat nun eine große Anzahl von Unterjuchungen über die Pendel- 
ſchwingungen angeftellt, vom SOON. bis 510 SB., faft rund um den Nequator 
herum, auf den Süpdjeeinfeln ze. Beſonders find es die von Sabine, Frey— 
cinet und Lütke zur See angeftellten, die namentlicdy von Eriterem von Aequa⸗ 
tor bis faſt 800 NB. in großer Ausdehnung vorgenommen wurden, aus welchen 
man 1/aggı als den Werth der PBolarabplattung fand, eine Webereinftimmung 
mit der theoretiich berechneten, wie man fie nur immer erwarten konnte. (Aus⸗ 
führlichere Angaben darüber find in Humboldt’s Kosmos BdL p. 421.) 

0) zu ©. 30. Es würde zu weit führen, ausführlicher auf die Art und 
Weife einzugehen, wie fi) aus den Störungen im Muudlaufe die Abplattung 

M 4 berechnen läßt. Im Grunde beruht ſie 
P auf demfelben Principe, wie die Be— 
* rechnung aus der Abnahme der Pendel⸗ 


4 ſchwingungen. Wir wiſſen nämlich, daß 


p die Erdachſe unter 661/,0 gegen ihre 

aM’ m” Bahn geneigt ift, und daß die Monds- 
777° babe mit der Erdbahn einen Winkel von 

* c. 50 macht. Es ſtelle nun EC die 


Erdbahn, PP die Erdachſe, A A den 
Aequatot, MM die Mondsbahn dar, und zwar laufe der Mond in einer durch) 
MM auf der Fläche des Papieres jenkrecht ftehenden Ebene. In der Mitte 
feines Lanfes zwifchen M’ und M wird er num gerade jenkrecht über C fich bes 


*) 4687 erfchien fein ‘Werk Principia mathemat, philosoph, natural, 
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finden, die gegenfeitige Stellung von Erde und Mond wird dann wie die zweite 
der Figuren ſich daritellen. Auf feiner Bahn iſt er aber überall gleich weit von 
dem Bentrum der Erde entfernt. Wäre nun die Erde eine Kugel, ſo würde er 
anch auf allen Theilen feiner Bahn gleich ftark angezogen. Nun ift fie aber 
eine Kugel, auf die gleichjam eine gegen den Aequator immer dicker werdende 
Hülle — der fchattirte Theil in der Figur — aufgefegt iſt. Offenbar fit er 
aber in M” und M’”, wo eine Linie von jeinem Gentrum nach dem Erdeentrum 
gezogen durch den Aequater geht, der Einwirkung diefer ganzen Maſſe, welche 
am den Aequator herum durch die Abplattung angehäuft iſt, mehr unterworfen, 
weil er ihr am ftärkiten Theile näher ift, al bei feiner Stellung in M’ und M, 
wo er fi mehr den abgeplatteten, ihm aljo weniger Mafje darbietenden Polen 
zugewendet bat. Aus der Ingleichheit in der gegenfeitigen Anziehung in diefen 
verichiedenen Stellungen, deren Größe man durch genaue afttonomiiche Beob⸗ 
ahtungen ermittelt bat, wurde nun von La Plate die Größe dieſer Abs 
plattung berechnet. 

1) zu 5.30. Namentlih die auf dem Meere angeftellten Pendelverfuche 
verdienen das größte Vertrauen, indem bei ihnen Fehler, die auf dem Laude 
bedeutender werden können, weniger zu befürchten find. Auf die Pendelichwin- 
gungen haben nämlich die nächſten Umgebungen oft merklichen Einfluß, ebenfo 
die Beichaffenheit der Erdrinde. Berge, die fich in der Nähe befinden, wirken 
ftörend auf dad Pendel, jchwerere Maſſen an der Oberfläche der Erde, 3. B 
Bafalt und ähnliche fchwere Gefteine, veritärken, leichtere, wie angejchwemmtes 
Land, Sand u. dergl., verringern die Schwerkraft, jo daß die Beobachtungen 
dadurch etwas gejtört werden. Wir werden bald jehen, wie durch diefe Eigen— 
haft das Pendel ung Aufichlüfje über das Innere der Erde und die Schwere 
derfelben zu verichaffen im Stande iſt. _ 

12) zu S. 30. Die Abweichungen von der regelmäßigen, bereihneten Ge— 
ftaft, welche ſich an einzelnen Orten durch die Beobachtung ergeben haben, 
mögen theilmeije, aber auch nur theilweife, Durch unvermeidliche Fehler, 3.8. 
durch Ablenfung des Bleilothes bei den Gradmeſſungen u. |. w., ſich erklären 
laſſen. Dod ergaben auch die genaueften derfelben ſolche Abweichungen, Die 
nicht wohl aus einem folchen Zehler allein fi, ableiten laſſen. So zeigte ſich 
ſchon bei der franzöfiichen Gradmeſſung von 1792 eine lngleichheit in der Ab- 
nahme der Länge der Grade, die einmal nur vier, dann wieder dreißig Toijen 
betrug. Eine im Jahre 1803 in England mit großer Genauigkeit vorgenom= 
mene Sradmefjung ergab fogar, daß dort eine derartige Unregelmäßigkeit in der 
Geftalt der Erde Statt finde, daß die Grade wirklich von Norden gegen Sü— 
den — ftatt umgekehrt — zuzunehmen ſchienen. Wir werden jpäter Erſcheinnugen 
beiprechen, die uns erkennen lafjen, daß ein wellenartiges Aufblähen und Ein- 
finfen mehr oder weniger großer Iheile der Erdoberfläche auch jet noch Statt 
finde. Es darf uns daher feineswegs befremden, daß _die Erde Abweichungen 
von der idealen Sphärvidform erkennen läßt, die fie, fo fange fie flüjfig war, 
wohl gehabt haben mag, und die eben durch derartige Störungen in fpäteren 
Zeiten nach dem Feitwerden ihrer Oberfläche fich erflären lafjen. 


Drittes Kapitel. 





Schwere der Erde, Dreifache Art, diefelbe zu finden: 1) Durch Ablenkung des 
Bleilothes, 2) durch den Einfluß eines Berges auf Pendefihwingungen, 3) durch 
die jogenannte Drehwage. 


* 





Wir hatten erwaͤhnt, daß die aſtronomiſchen Beobachtungen 
.jowohl wie diejenigen über die Pendelſchwingungen an manchen 
Punkten der Erboberflähe Störungen unterworfen jeien, bie 
einen dort nicht zu vermeidenden Fehler hervorriefen. 

Dieſe Störungen beruhen darauf, daß durch Örtliche Einflüffe 
bie allgemeine Anziehungskraft der Erbe für dieſen Drt be— 
flimmte Mopificationen, örtliche Ausnahmen, erleidet. Sie 
äußern fi darin, daß das Bleiloth des aſtronomiſchen Fernrohrs 
aus feiner jenfrechten, dem Mittelpunfte der Erde fich zuneigenden 
Stellung abgelenkt, die Zahl der Penbelfchwingungen ebenſo bald 
vermehrt, bald vermindert wird, 

Der Aftronom, welcher Winkel am Himmelsgewörlbe meljen 
will, und dazu nothwendig ein wirklich ſenkrechtes Bleiloth 
braucht, wird dieſe Orte vermeiden; ebenſo der Phyſiker, der die 
allgemeinen Gefege über Pendelfchwingungen erkennen will. 
Sind aber dieſe einmal erft ficher feftgejegt, dann haben gerabe 
biefe Ausnahmen ein bejonderes Intereſſe. Ihr genaueres Be— 
trachten hat zuerſt dazu geführt, das mittlere ſpecifiſche und 
das abfolute Gewicht der Erde zu finden. 

Unter „ſpecifiſchem Gewichte” oder „Dichtigfeit” eines 
Körpers verfieht man das VBerhältnig feiner Maſſe, d. h. 
ber Summa der in bemjelben enthaltenen Materie, zu jeinem 
Bolumen, d.h. der Größe des Raumes, worüber diefe Mafle 
verbreitet if. Die Maſſe der Körper nun beftinmen wir auf ber 
Wage, indem man fie mit gewillen Majjeneinheiten, die man 
Gewichte nennt, vergleicht. Die Summa dieſer Mafjeneinheiten 


Speeififches und abfolutes Gewicht, 39 


nun, welche auf der Wage jenem Körper das Gleichgewicht halten, 
geben ung das abjolute Gewicht des Körpers an. 

Nehmen wir gleich große Volumina verfchievener Körper, jo 
finden wir, daß fie ein jehr verjchievenes abjolutes Gewicht 
haben. Ein Würfel von Holz ift viel Leichter als ein gleich großer 
von Blei, ein Kölbchen mit Waſſer gefüllt viel leichter, als wenn 
es mit Quedfülber gefüllt wird, Wie man nun die Maffe der 
verichiedenen Körper unter Zugrundelegung beftimmter Maffenein- 
‚beiten (Pfund, Loth ze.) ausdrüdt, jo hat man zur Angabe bes 
relativen Gewichtes verjchiedener Körper bei gleichen Maſſen, auch 
einen beflimmten als Ginheit feftgejegt und zwar das Waller. 
Wenn man daher angiebt, ein Körper hat ein ſpecifiſches Gewicht 
von drei, jo beißt das, derjelbe wiegt dreimal ſoviel als ein 
gleiches Volumen von Wafler, oder in demfelben Raume ift 
dreimal foviel Maſſe von jenem Körper ausgebreitet, als von 
Wafler, er ift dreimal jo dicht, ale Waſſer. 

Denten wir uns nun einen Würfel, der aus Holz und Blei 
zulammengejeßt ift, jo wird derſelbe weder dag jpecifiiche Gewicht 
des Holzes, noch Das des Bleies haben, jondern ein mittleree 
zwilchen beiden, das zwilchen beiden hin= und herſchwankt, je nach⸗ 
dem mehr von Holz oder mehr von Blei daran ifl. Unter mitt+ 
lerem ſpecifiſchen Gewichte verfteht man daher das ſpecifiſche 
Gewicht eines aus verſchieden' ſchweren Stoffen zujammenge- 
ſetzten Körpers, d. h. auch wieder das Gewicht deſſelben ver- 
glichen mit dem eines gleichen Volumens Wafler. 

Unſere Erde ift ein derartig zufammengefegter Körper; Luft, 
Waſſer, Steine, Metalle haben ein außerordentlich verſchiedenes 
ipecifiiches Gewicht. Wenn wir alfo nad) dem Ipecifiihen Ge— 
wichte der Erde fragen, fo heißt Das ſoviel, als, wie verhält ſich 
das Gewicht der Erdfugel, wie fie tft, zu dem Gewichte einer 
gleich großen Kugel von Waſſer? 

Auf eine Wage können wir nun die Erde nicht legen, um 
ihr Gewicht zu finden; wir haben aber ein anderes Mittel, um 
daſſelbe zu finden. 

Es wurde oben S. 36 als ein allgemeines Geſetz für alle 
Körper mitgetheilt, daß ſie ſich alle unter einander anziehen und 
zwar, daß die Anziehungskraft zweier Körper ſich verhalte wie 
ihre Maſſen, und umgekehrt wie das Quadrat ihrer Entfernung. 
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Sind wir nun im Stande, auf irgend eine Weile die Summa 
der ganzen Anziehungskraft der Erde auf irgend einen Körper zu 
vergleichen mit der Anziehungskraft eines beliebigen andern, den 
wir wägen und mefjen fünnen, deilen Bolumen und |peciftiches 
Gewicht ung alſo befannt ift, auf denſelben Körper, den wir vor— 
ber der Anziehungskraft der Erde ausgejest haben, jo können wir 
daraus zumächft die Maffe der Erde nach den obigen Sätzen be— 
rechnen, und da wir deren Volumen fennen, auch ihr mittleres 
Ipeeifiihes Gewicht ). 

Wir haben nun in der That drei verſchiedene Methoden, die 
Anziehungskraft der Erde im Verhältniſſe zu der Anziehungskraft 
eines anderen von ung meßbaren und wägbaren Körpers zu ver— 
gleichen. Wir wollen kurz dieſe verichtevenen Methoden hier an- 
‚ geben. Die erfte beruht nämlich auf der Vergleichung der An- 
ziehungsfraft, die ein und daſſelbe Bleiloth von der Erde und 
von einem anderen jchweren Körper erleidet; bie zweite auf einer 
Bergleihung der Pendellhwingungen, die ein und dafjelbe Pendel 
macht, wenn e8 der Erdanziehbung allein oder außerdem noch der 
Anziehungskraft einer anderen bebeutenden Maſſe ausgeſetzt iſt; 
die dritte beruht auf einer Bergleihung der Schwingungen eines 
Pendels, das der Einwirkung der Anziehungsfraft der Erbe ent- 

zogen und gleichzeitig der anderer jchwerer Maſſen ausgejest ift. 
1) Methode mittelft ber Ablenfung des Bleilothes, 

Es ſei ab ein Theil eines Meridianes an einer beftimmten Gegend. 
Die Gradmefjungen haben ung nun gelehrt, daß ein Grad 15 Meilen 
lang ſei. Man kann alſo 
nun auf Doppelte Weile 
finden, wie viel Grade 
der Bogen ab einjchließt, 
entweder 1) wenn man 
durch aftronomilche Meſ⸗ 
jung des Winfeld x, der 
gleich dem Winfel y ift, 
direct den Bogen a b 
mißt, wie dies bei den 
Gradmelfungen ange— 
wandt wird, und oben 
Kap. II. ausführlich auseinander gefeßt wurde, oder au 2) wenn 
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man die Entfernung von a nach b mißt, und aus ber befannten 
Länge eines Grades die Zahl der Grade zwilchen a und b findet. 
Es ſei 3.2. der Bogen ab gerade 150 geogr. Meilen lang ge= 
funden worden, jo weiß man, daß ber Bogen 10 Grade haben 
muß, daß der Winkel x, den das Bleiloth mit einem Strahle S’ 
eines Sterne, der in b jenfrecht über dem Beobachter ſteht, in a 
auch 10° betragen muß. So fann man beide Berechnungsmethoben 
gegenjeitig controliren. Stimmen fie beide überein, iſt wirklich 
der Bogen ab 10 Grabe, beträgt der Winkel x auch 10 Grabe, 
jo ift man fiber, daß an a und b das Bleiloth Feine Ablenkung 
erfahren bat, fondern wirklich jenfrecht gegen den Mittelpunft der 
Erde C hinweifl. Man denke fih nun (Fig. 2.) auf demjelben 
Breitegrad einen hohen Berg M auf dem Bogen ab eingejchoben. 
Wendet man nun wieder die beiden Gradmeſſungsmethoden an, 
jo wird man finden, daß fie nun nicht mehr zufammentreffen, die 
aftronomilche Beobachtung ‚und die directe Meſſung flimmen nicht 
mehr überein. Woher rührt dies? Der Berg M wirft flörend 
auf das Bleiloth des aftronomilchen Beobachters, er zieht ed etwas 
zu ſich ber, es wird in a aus ber wahren jenfrechten Richtung 
aC abgelenft nad aE, und ebenſo in b, aus der Richtung bC 
nad bE hin. Das Centrum der Erde ſcheint nad) dieſen Beob- 
achtungen in E zu Liegen, der Aftronom findet den Winkel dee 
Bogens ab viel größer, als er der directen Meſſung feiner Ränge 
nad gefunden wird. Sein abgelenftes Bleiloth in b Iäßt ihn den 
wirklich jenfrecht über ihm ſtehenden Stern S nicht fenfrecht über 
ihm erjcheinen, da fein abgelenftes Bleiloth ihn den Punft v ale 
jenfrecht über ihm erjcheinen läßt. Ebenſo wird es in a ihm den 
Stern S’ um den Winkel WaS’ aus der jenfrechten Stellung ab⸗ 
weichend darftellen, während er in Wirklichkeit nur um den Winkel 
Tas’ von derjelben abweicht. Vergleicht man nun den Winfel E 
mit dem in Wahrheit dem Bogen a b entiprechenden a C b, fo 
findet man zunädft daraus, um wie viel der Berg das Blei- 
loth aus jeiner jenfrechten Stellung abgelenkt hat, wie ftarf er 
dajlelbe angezogen habe. 

Da man nun die Anziehungskraft der ganzen Erbe fennt, ſo 
- fennt man in dielem Falle alfo das Verhältniß der Anziehunge- 
fraft des Derges zu dem der Erbe, und da man den Halbınejjer 
der Erde kennt, und die Entfernung des Beobachters von jenem 
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Berge meſſen fann, fo fennt man auch das Berhältniß der Ent- 
fernungen von dem Mittelpunkte der Anziehung der beiden Körper, 
der Erde und des Berges. Es bleibt aljo nur noch übrig bie 
Maſſe des Berges zu beflimmen, um daraus die Maſſe der Erde 
berechnen zu können. Dieje findet man aber, wenn man den 
Umfang, das Bolumen, des Berges mißt und das ſpecifiſche Ge⸗ 
wicht des Gefteines beflimmt, aus welchem er zuſammengeſetzt iſt. 
Die Genauigkeit des Nefultates wird nun davon abhängen, wie 
genau man dieſe verjchiedenen Beobadhtungen und Berechnungen 
anftellen Tann. Dean bat auf diefe Weiſe das mittlere ſpecifiſche 
Gewicht der Erde zu ca 4,%s gefunden?). 

2) Methode durch Pendelſchwingungen. Die Schwer- 
fraft und mit ihr die Schwingungen eines Pendels nehmen an 
Zahl ab, je weiter man fi) von dem Mittelpunfte der Erbe ent- 
fernt. Steigt man 3.2. in einen Luftballon, jo macht ein und 
daſſelbe Pendel immer langlamere Schwingungen mit der größer 
werdenden Entfernung von der Erbe. Nach den (Kay. II. Ann. 9.) 
angegebenen Geſetzen über den Zufammenhang der Zahl der Pendel- 
Ihwingungen mit der Intenſität der Schwerkraft laͤßt fih nun 
leicht berechnen, um wie viel die Pendelſchwingungen in einer bes 
ftimmten Höhe, 3.2. 10,000 Fuß über der Erde, an Zahl, die 

b Schwerkraft, d.h. die Anziehungs⸗ 

AN / fraft der Erde, an Stärfe abnimmt. 

/\ Nehmen wir an, in a fei ein Luft⸗ 
7% In Ichiffer 10,000 Fuß über der Erbe, 
jo wird die Berechnung dort mit 
der Beobachtung zufammenftimmen, nicht aber in b auf einem 
Berge, wo zwar die Entfernung vom Mittelpunfte der Erde dies 
jelbe tft, wie in a, aber der ganze Berg bc d mehr auf das Pendel 
anziehend einwirft. Das Pendel wird in b offenbar flärfer ange: 
zogen, daher ſchneller fchwingen als in a, die Differenz zwiſchen 
der Beobachtung in a und b wird uns alſo die Stärfe der An- 
ziehung des Berges bed erfennen laſſen, und wir brauden jest 
nur, wie nach der erften Methode, die Maſſe des Berges zu be- 
flimmen, um daraus wieder die Maſſe der Erbe berechnen zu 
fönnen. Auf dieſe Weife fand Carlini auf dem Mont-Genis 1824 . 
die Dichtigfeit der Erde zu 4,39, die jedoch durch Berichtigung eines 
Rechnungsfehlers von Schmidt zu 4,837 berechnet worden ift. 
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3) Methode durch die Drehwage. Dieſe Methobe 
beruht darauf, Daß man ein Pendel conflruirt, das der Ein- 
wirfungsfraft der Erde auf feine Schwingungen vollfommen ent= 
zogen ift, und durch die Maſſe eines anderen Körpers allein in 
Schwingungen verjegt wird, beilen Anziehungskraft daraus Leicht 
gefunden und mit der der Erde verglichen werben fann. Dies 
erreicht man nun auf folgende Weile: Hängt man ein feines 
Stäbchen kl an einem feinen Drathe oder Faden hi auf, fo 
dag jeine Enden im Gleichgewicht, alſo horizontal hängen, fo kann 
es horizontal hin und her bewegt werben, 
d. b. horizontale Schwingungen machen, 
ohne daß auf Diele Schwingungen die Ans 
ziehungsfraft der Erde den mindeften Ein- 
fluß hat, indem ja ſelbſt bei einer vollen 
Umdrehung um den Faden hi die Enden 
l und m ftets gleich weit vom Mittelpunkt 
ber Erbe entfernt find, die Anziehungskraft der Erde, Die durch 
das Aufhängen an dem Faden wirkungslos gemacht ift, aljo an 
feinem Theile dieſer Kreisbahn kk’ IT, die k und l um hi bes 
Ichreiben kann, ſchwächer oder ftärfer auf k und 1 einwirken würde. 
Bringt man nun von der Seite möglichft nahe ſehr ſchwere Maflen, 
3.2. große metallene Kugeln, an k oder 1, jo wird dadurch dag 
Stäbchen in horizontale Schwingungen verjegt. Die Anziehungs- 
fraft der ſchweren Kugeln beftinmt nämlid) das Ende des Stäb- 
chens, aus der ruhenden Stellung in k etwa nad k’ hin ſich zu 
bewegen; babet wirb aber der elaftiiche Faden hi gedreht und 
geipannt und in Folge deilen wird dag Ende k wieder von k’ 
gegen k zurüdgebracdht; die ihm mitgetheilte Bewegung zwilchen K’ 
und k treibt es aber über k hinaus etwa bi8 m — gerade wie 
ein gewöhnliches Pendel über den tiefften Punkt, feinen Ruhepunkt, 
hinausichwingt, wenn es einmal einen Stoß erhalten hat — die 
Drehung des Fadens, die es hiebei verurfacht und die Anziehung 
der Kugel treibt e8 nun wieder zurüd gegen k’ und auf Diele 
Weile dauern die Schwingungen befjefben an. Aus der Länge 
des horizontalen Pendels ik, aus der Zahl der Schwingungen in 
einer beftimmten Zeit läßt fi) die Größe der Anziehungsfraft der 
Kugeln beftimmen und mit der befannten der Erde vergleichen ?). 

Da man nun das Volumen und das Gewicht diefer Kugeln 
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genau beſtimmen kann, viel genauer, als in den beiden vorher- 
gehenden Methoden das Volumen und Gewicht der Berge, deren 
Anziehungskraft mit der der Erde verglichen wurde, jo fann man 
aud ein viel genaueres Reſultat auf dieſem Wege erhalten. 

Diele Verſuche wurden num zu verjchiedenen Zeiten in großer 
Ausdehnung angeftellt; fie gaben das ſpecifiſche Gewicht der Erde 
etwas höher an, ald es nach den beiden früheren Methoden ge- 
funden wurde. Als Mittel aus den Verjuchen mittelft der Dreh⸗ 
wage dajjelbe zu beftimmen, können wir die Dichtigfeit der Erbe 
zu 5% annehmen?). Bergleichen wir dieſes Reſultat mit ben 
Reſultaten über die Dichtigfeit der Maſſen, die wir an der Ober- 
flähhe der Erde finden, fo werden wir Dadurd zu nicht unwichtigen 
Schlüffen über das innere der Erde geführt. 

Sehen wir nämlich auch ab von der Luft und dem Waſſer, 
von benen bie erflere eine viel geringere, das letztere eine nur 
etwas größere Dichtigfeit als 1 befist, jo finden wir, daß alle 
Gefteine, die als weſentliche Beftandtheile der Erbrinde angejehen 
werben fünnen, ein viel geringeres jpecifiihes Gewicht haben, 
jo dag wir als mittlere Dichtigfeit der Erdrinde höchſtens 2'z 
annehmen können. Cine nothwendige Folge davon ift, dag im 
Innern der Erde viel jchwerere Maffen als an der Oberfläche 
ſich befinden müſſen, daß das mittlere fpecifiihe Gewicht des Erd- 
inneren noch höher als 5%. fein müſſe. 

Ueber die Beichaffenheit dieſer im Innern der Erde fid 
befindlichen Maſſen und deren Bertheilung enthalten wir ung 
einftweilen aller Vermuthungen; wir werden nad) Beſprechung ber 
Temperaturverhältniffe unferes Erdförpers noch einmal auf eine 
Betrachtung feines Inneren geführt werden. Wir begnügen ung 
vor der Hand, noch die Schlüffe anzugeben, welche La Place 
aus den Beobachtungen über die Abnahme der Schwerkraft und 
Zunahme der Schwungfraft yon den Polen gegen den Yequator 
zu gezogen-hat. Nach ihm mußte fi die Erde nämlich unter 
Vorausſetzung eines uranfänglichen flüffigen Zuftandes ſo geftalten, 
daß fie aus einzelnen ellipjoidiichen Lagen zufammengejeßt erjcheint, 
deren Abplattung immer ftärfer wurde, je weiter fie von dem 
Erdcentrum entfernt lagen, und deren Dichtigfeit mit ber Ent- 
fernung von dem Mittelpunfte der Erde immer abnimmt. 
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Anmerkungen und Erläuterungen zum dritten Kapitel. 


1) zu S. 40. Es ftelle 
E und e zwei Kugeln vor, 
in P jei ein Pendel, das | 
der Einwirkung der beiden | e 
Kugeln ausgefeßtwird,von 
denen uns nur die Bleinere 
e ihrem Gewicht und ihrer > 
Größe nach bekannt ift, während wir von der größeren nur die Größe, d. h. das 
Volumen, kennen. Kennen wir nun die Entfernung EP und die Entfernung e P 
des Pendeld P von dem Mittelpuntte der Anziehungstraft der beiden Kugeln, : 
fo wifjen wir, daß ſich die Anziehungskraft E zur Anziehungskraft von e ver- 
häft, wie umgekehrt die Quadrate der Entfernung, d. h. wenn wir die Anziehunge- 
fraft der großen Kugel E, die der Meinen e, die Entferuung EP mit R, die 
eP mit r bezeichnen, it E:e = r2:R2, In Beziehung auf die Mafje ver 
halten fih die Anziehungskräfte gerade wie die Mafien der beiden zu verglei- 
chenden Körper zu einander. Nennen wir die Maſſe von E wieder M und von 
e dagegen m, fo erhalten wir die Broportion E:e=M:m. Bilden wir aus 
diefen beiden Proportionen eine, fo erhalten wir E:e = Mr:mnR=n, 7 
Können wir daher dad Verhältniß von E:e, d. 5. das Verhältniß der Anz 
iehungsfraft der ganzen Erde zu der eines beliebigen anderen Körpers, deſſen 

affe wir kennen, berechnen, fo iſt die einzige unbekannte Größe in obiger 
Proportion M, d. 5. die Mafle der Erde, die wir aus den bekannten übrigen 
leicht finden Fönnen. — Es handelt fich alſo zunächit darum, möglichft genau 
das Verhältniß von E:e und die Maſſe des die Anziehungskraft e ausübenden 
Körpers zu finden, was eben auf die drei verfchiedenen Weiſen gefchehen kann, 
die im Texte auseinandergefegt find. 

) zu ©.42. Dieje Methode wurde von Maskelyne und Hutton am 
Shehallien in Pertihire 1774—1776 ausgeführt, einem langgeitredten, ziemlich 
iſolirten, hohen Berge, der feiner Form nach ſich wohl dazu eignete. Leider bes 
fteht derfelbe aus verichiedenen Gefteinen von verjchiedenem Gewichte, fo daß 
dadurch die Berechnung feiner Maffe, auch abgefehen von der Schwierigkeit, das 
Bolumen eines ganzen Berges genau zu beitimmen, einer neuen Yeblerauelle 
ausgeſetzt war. Mit Berücfichtigung der verfchiedenen Zuſammenſetzung deſſel⸗ 
ben bat Schmidt”) das fpecifilge Gewicht der Erde nach den Angaben diejer 
Beobachter zu 4,713 berechnet. — Die entung weldhe das DBleiloth erfuhr, 
und bie dadurch bewirkte Vergrößerung des Winkels b Ca, die die beiden Linien 
Eb und Ea in unferer Figur daritellen, betrug nah Maskelyne 11,66 Se- 
eunden, war aljo immerhin eine genau zu mefjende Größe. 

u S. 43. Wenn man an irgend einen Faden oder Drath einen Gegen: 
ftand, der ihn etwas ſpannt, befeftigt, fo wird derfelbe in einer beitimmten 
Richtung hängen bleiben. Verſucht man nun, den Gegeuftand um die Achſe des 
Fadens zu drehen, jo feßt derjelbe einen kleinen Widerftand entgegen und wenn 
man den Körper los läßt, fo dreht er ſich wieder und fucht feine alte Stellung 
wieder einzunehmen. Je jtärter man den Faden dreht, defto ftärfer wird aud) 
dieſe Kraft, deito rafcher erfolgt die Rückdrehung, wie man fehr deutlich bemerft, 
wenn man den Körper allenfalls um die Achſe des Fadens, oder den Faden jelbit 
wifchen den Fingern ein paar Mal gedreht hat. Kine Menge alltäglicher Er— 
® hrungen haben gewiß diefe Erfcheinung ſchon Jedem bekannt gemacht. 





*) Lehrbuch der mathematifchen und phufifalifchen Geographie I. 479. 
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Genaue Berfuche haben nun gezeigt, daß die Kraft 
dem Winkel proportional it, um welden der Faden 
gedreht wurde. Um diefen nun beffimmen zu können, 
und damit eben die Kraft der Anziehung, die ja in 
unferem Zalle die Drehung der Fadens verurjacht, 
bat man an der fogenannten Drehwage einen in 
Grade zc. eingetheiften Ring angebracht, defien Mittel- 
punkt mit dem Aufhängepunft und dem Ruhpunft des 
Stãbcheus zufammenfällt, und der und fo den Winkel 
zwilhen s mad bar, um welden der Faden gedreht 
wird, angiebt. 

- Nun wird aud der Name dieſes Zuftrumentes 
E einfeuchten, defien Abbildung wohl jede weitere Er- 

Mlärung überflülfig macht. edgh ift ein Glass 
cplinder, a b ein metallener Ring mit einer Eintheiz 
fung in Grade, innerhalb ih an dem Faden ik 
das Etäbchen rs um den Mittelpunkt k drehen Tann. 

4) zu S.44. Die erften Verſuche diejer Art wurden von Cavendifb 
(1797 bis 1798) angeftelt. Et berechnete aus feinen Verſuchen die Dichtigkeit 
der Erde zu 5,48; Schmidt, den wir jhon mehrfach erwähnten, brachte auch 
an diejen Rechnungen Gorrectionen an, wodurd er 5,52 erhielt. 

Im 3. 1835—1837 wiederholte Reich in Freiberg mit verbefierten uud 
im Junern des dortigen Bergwertes fo sufgeitelten Apparaten, daß feine ander= 
weitigen jtörend einwirtenden Anziehungeträfte auf das horizontale Pendel 
wirtten, diefe Verſuche und fand die Dichtigfeit zu 5,44 (mit einem wahrideins 
lichen Fehler von mır 0,0233). Reich, Veriude über die mittlere Dichtigeit 
der Erde. 1838. 

Endlich machte noch einmal, 1839—1841, in England Francis Baily 
über 2000 Berjuche mit Mafien von verfchiedener Dichte Gatine, Blei, Eiſen, 
Elfenbein). Als Mittel aus allen feinen Beobachtungen fand er 5,67. — In 
der neueften Zeit wurden fie noch einmal von Reich wiederholt, und dabei 5,49 
als Befnltar erhalten, (po rend. Ann. ‚V,p. 189.) Biehen wir das Mittel 
aus 5,52 (Savendifh), 5,44 (Reid), 5,67 Baııy), 5,49 (Reich), fo er⸗ 
haften wir 5,53 als die mittlere Dichtigfeit der Erde. 





Viertes Kapitel. 





Temperaturverhältnifje der Erde, 1) der Oberfläche — die Sonne iſt die einzige 

MWärmequelle für diefe; 2) der Tiefe — Beobachtungen der Temperaturen in 

Bergwerken, in Bohrlöchern artefiicher Brunnen und an heißen Quellen und 
Vulkanen. 





Im vorigen Kapitel haben wir geſehen, wie das Pendel in 
unſerer Hand ein Inſtrument wird, um uns über das Innere der 
Erde Aufſchluß zu verſchaffen, und uns zeigt, daß im Innern viel 
dichtere, ſchwerere Maſſen vorhanden ſein müſſen, als die, welche 
wir an der Oberflaͤche antreffen. 

Ein anderes unſcheinbares Inſtrument verſchafft uns Auf⸗ 
ſchluß über den Zuſtand, in welchem ſie dort aller Wahrſchein⸗ 
lichkeit nach ſich befinden, nämlich das Thermometer, indem es uns 
über die Temperaturverhältniſſe des Erdkörpers unterrichtet, und 
zugleich über die früheften Zuftände, den Urzuftand unjeres Pla- 
neten die wichtigften Aufichlüffe verſchafft und den Schlüfjel zur 
Erklärung der ganzen Entwidlung der Erde an die Hand giebt. 

Wir betrachten zunächft die Wärmeverhältniffe an der Ober- 
flädhe der Erde, dann die in der Tiefe des Erbförpers, joweit 
wir ung eben darüber bis jetzt Kenntniß verjchaffen können. Bei 
beiden haben wir auf die Wärmeerfcheinungen und dann auf 
die Wärmequellen, aus denen dieſe Erjcheinungen fich erklären 
Laien, unjere Aufmerflamfeit zu richten. 

Gehen wir von irgend einem beliebigen Punkte der Erbober- 
flähe aus, jo finden wir an jedem berjelben eine Doppelte 
Schwanfung der beobachteten Temperaturen, nämlich eine täg- 
liche zwilchen dem höchften Wärmegrade bes Tages und bem 
niebrigften der Nacht, dann eine jährliche zwilchen der höchſten 
Sommerhige und der größten Winterfälte. Dieje Differenzen 
hängen von dem jedesmaligen Stande der Sonne ab und laſſen 
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uns die Sonne als die hauptlächlichfte Wärmequelle für die Ober- 
flähe der Erde erfennen. Da die verichiedenen Punkte der Erd⸗ 
oberflädhe von dem Aequator gegen den Pol zu ſich in immer 
ungünftigeren und größerem Wechjel unterworfenen Verhaͤltniſſen 
in Beziehung auf die Erwärmung durd die Sonnenftrahlen be= 
finden, fo jehen wir, daß die Temperaturfchwanfungen nicht nur 
immer größer werden, je mehr wir ung von dem Aequator ent- 
fernen, ſondern auch, daß im Allgemeinen die Wärmemenge gegen 
bie Pole zu immer geringer wird‘). 

Wenn wir für einen beftimmten Punkt der Erde täglich die 
höchfte und niederfie Temperatur aufzeichnen und nad) einem oder 
mehreren jahren die einzelnen jo gefundenen Grade abdiren und 
mit, der Zahl der Beobachtungen bividiren, jo erhält man einen 
Duotienten, der die ſogenannte mittlere Temperatur dieſes 
Drtes angiebt. Diele mittleren Temperaturen nm nehmen alſo 
vom Aequator gegen die Pole zu ab, und ſinken ſelbſt in den 
nördlichften Gegenden unter Null herab. 

Außer diefer Sonnenwärme ift aber nod eine zweifache 
Wärmequelle für die Oberfläche der Erde denkbar, erſtlich: bie 
Erde könnte Wärme von den übrigen Geftirnen, und aus dem 
Weltraume erhalten — ähnlich wie ein Gegenftand, der ſich in 
einem erwärmten Raume befindet, aus diefem Wärme aufnimmt; 
zweitens: es fünnte aus dem Innern der Erde Wärme an die 
Oberfläche derjelben gelangen, wie die Wand eines falten Gefäßes 
nah und nad warm wird, wenn man eine warme Flüjfigfeit in 
bafjelbe gebracht hat. 

Genaue Unterjuchungen haben nun ergeben, daß wir wirklich 
bie Sonne als die einzige Wärmequelle für die Erdoberfläche an— 
leben dürfen. 

Was die Sterne betrifft, jo war man mit den empfindlichften 
Snftrumenten nicht im Stande, auch nur eine Spur von Wärme 
in ihren Strahlen nachzuweiſen, und für den Weltraum hat fid) 
ergeben, daß derjelbe eine außerordentlich niedere Temperatur be= 
fite und der Erde eher Wärme entziehe als mittheile ). — 
Wie verichieden auch die Temperatur defjelben, die wir als eine 
durch die Wärmeausftrahlung aller Himmelsgebilde in denſelben 
hervorgebrachte anjehen müſſen ?), von verſchiedenen Phyſikern 
angegeben wird *), jo ift ſoviel gewiß, daß fie nicht höher 
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fein kann, als die niedrigfte auf der Erbe ſelbſt beobachtete Tem- 
peratur. &benjowenig als ein erwärmter fefter Körper, wenn er 
nicht Tünftlich erfältet wird, in einem Zimmer fälter werben kann, 
als die Temperatur in bemjelben tft, ebenjowenig kann die Erbe, 
bet der ſolche Fünftliche Procefje zur Erzeugung von Kälte nicht 
Statt finden, fälter werden, als der fie umgebende Weltraum. 
Nun hat man aber zu Jakutzk in Sibirien 60° unter Null beo- 
badhtet *), jo daß wir aljo mindeſtens 60° Kälte ald die Temperatur 
des Weltraumes annehmen müſſen. Die Temperatur ber Erd» 
oberflähe wird Daher durch die aus dem Weltraume auf fie 
firahlende Wärme keineswegs erhöht. 

Was nun die allenfalls aus dem inneren der Erde kommende 
Wärme betrifft, jo bat fih dafür, durch Unterjuhungen E. de 
Beaumont’s, berausgeftellt, daß allerdings eine geringe Spur 
von Wärme der Oberfläche mitgetheilt wird, aber jo wenig, daß 
fie Die mittlere Temperatur der Oberfläche höchfteng um /300 erhöht, 
im Vergleich mit der durch die Sonne allein erzeugten Wärme 
baher ganz verichwindend ift. 

Wir können alſo die Sonne füglich als die einzige Quelle 
ber auf der Oberflähe der Erde wahrgenommenen Wärme an« 
nehmen. Wie verhält fi) nun diefe Wärme zu dem Erbförper % 
Wie weit dringt fie in denjelben ein? 

Gräbt man Thermometer in verjchievdenen Tiefen unter der 
Oberfläche der Erde ein und beobachtet Die Temperaturen derſelben, 
jo findet man Folgendes: 

1) Die täglichen Schwanfungen zwilchen maximum und mini- 
mum werden jehr bald unter der Oberfläche immer geringer, in 
ber gemäßigten Zone verjchwindet der Unterjchied in den Tem: 
peraturen eines Tages jchon bei 3—5 Fuß Tiefe; 

2) je tiefer man von da an hinabbringt, deſto geringer 
werben auch die monatlichen ja die Sahreszeit-Schwanfungenz 

3) im einer Tiefe, die, je nad) ver Beichaffenheit?) des Bodens, 
zwilchen 60 und 80 Fuß wechſelt, hören alle Zemperatur- 
Ihwanfungen auf. In diefer Tiefe zeigt ein Thermometer 
Sahr aus Jahr ein immer dDiejelbe Temperatur; 

4) diefe, bier angetroffene Temperatur zeigt fih as ver⸗ 


) A. v. Hunbofdt’s Kosmos II. p. 47. 
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Ichiedenen Orten verſchieden, fie flimmt überein mit ber mittleren 
Sahrestemperatur des Drted, an welchem man dieſe Beob- 
achtungen anftellte. Da nun die mittlere Sahrestemperatur von 
ber Sonne herrührt, jo wird ung jene Tiefe alſo die Grenze ber 
Einwirkung und die Summe der Sonnenwärme bezeichnen, und 
ba weber die erwärmenden, noch die erfältenden äußeren Einflüffe 
weiter als c. 60-80 Fuß tief eindringen, fo werben wir, wenn 
wir noch tiefer gegen das Innere der Erde ung begeben, bie 
eigenthümliche Temperatur des Erdkörpers antreffen. Welche 
Temperatur treffen wir nun jenfeits diefer Grenze an? 

Zahlreiche unter den verichiedenften Breitegraven angeftellte 
Beobachtungen haben nun als allgemein gütige Gejeße- ergeben: 

1) Die Temperatur bleibt auch noch weiter hinab eine con⸗ 
ftante und zwar Ä 

2) wird fie immer höher, je weiter wir binabfteigen. 

3) Im Mittel beträgt die Zunahme auf je 120 Fuß einen 
Grad Wärme. 

Die directen Veobachtungen , nad) welchen dieſe Schlüſſe ge- 
zogen wurden, ſind theils in Bergwerken, theils in Bohrlöchern 
arteſiſcher Brunnen angeſtellt worden. Wir wollen einige dieſer 
Beobachtungsreihen näher betrachten. 

Beobachtungen in Bergwerken. Daß die Wärme zu⸗ 
nehme, wenn man in den Bergwerfen binabfteige, ift eine ſehr 
alte Beobachtung. In den früheren Zeiten?) bejchränften ſich Die 
Unterjuchungen faft ausjichlieglich auf die Beobadhtung der Ten- 
peraturzunahme, welche fich in der Luft oder auch in dem Waller 
zeigte, welches im Innern der Bergwerke angehäuft flagnirte, 
fogenanntes Grubenwajler, und jo nach und nach die Temperatur 
des Gefteines, von welchem es eingeichlojfen war, annahm. Diefe 
Methoden waren jedoch durchaus nicht geeignet, Jichere Refultate 
über die Größe der Wärmezunahme zu liefern. Was zunächft 
Die Temperatur. der. Luft betrifft, ſo wurde dieſelbe in den engen 
Räumen, in. welchen man die Beobachtungen anftellte, ftets erhöht 
durch Die Dabei nöthigen Lichter und durch die Wärme des menjch- 
lichen Körpers ſelbſt. Die Temperatur des Grubenwaflers gab 
in foferne fein richtiges Reſultat, als das Waller ftets, wenn 
auch nur geringen Zuflug von atmoſphäriſchem Waller erhielt, 
und ebenfalls denfelben erwärmenden Einflüfen wie die Luft aus 
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geſetzt war, häufig auch nicht genau beflimmt werben Fonnte, ob 
daſſelbe nicht durch Spalten und Kläfte mit tieferen, alſo wärs 
meren Regionen in Berbindung ftehe”). Man fah daher bald 
ein, daß man, um bieje Uebelftände zu vermeiden, die Temperatur 
des Gefteines felbft unterjuchen müſſe. Die ausgedehnteften 
und jorgfältigften Unterjuchungen diefer Art wurden nun von 
Reich in Freiberg”) angeftellt, indem er Löcher 40 Zoll tief in 
das fefte Geſtein bohrte, dort hinein die Thermometer brachte, 
das Loch dann wieder jorgfältig mit Sand und anderen ſchlechten 
Wärmeleitern ausfüllte, um auf dieſe Weiſe alle flörenden Ein- 
flüffe. von außen abzuhalten. Die Thermometer waren fo lang, 
dag die Sfale noch außerhalb des Loches zu flehen Fam. Die Zahl 
ber in Freiberg angeftellten Beobachtungen betrug in 18 Mönaten 
(1829—1831) 12936. Es ergab fih als Refultat derjelben für 
das ſaͤchſiſche Erzgebirge: 

1) Die Temperatur nimmt nad) der Tiefe entichieven zu; 

2) fie ifl, wenn man abfieht von Kleinen Schwankungen, durch 
den nicht ganz zu vermeidenden Zufluß von Waller ꝛc. veranlaßt, 
überall eine conftantez 

3) im Mittel nimmt fie auf je 129 Fuß um 1° zus; 

4) das Geſtein der unterirdiihen Näume wirb durch die 
Luft nach und nad) etwas abgefühlt. Weberhaupt zeigen ſich mehr 
das Geftein erfältende ald erwärmende Einflüffe. 

Aehnliche Nefultate ergaben fi) aus den Beobachtungen, 
welche auf Beranlaffung A. v. Humboldt’s in den preußiichen 
Bergwerken angeftellt wurben. Auch bier zeigte fich jedoch eine 
große Berfchiedenheit in Beziehung auf die Schnelligfeit der Tem⸗ 
peraturzunahme, die ſich namentlid in Steinfohlenbergwerfen als 
eine jehr rajche herausftellte, als eine viel langſamere dagegen in 
Erzgruben. Die Extreme waren bier einerjeits 60, andrerſeits 
444 Fuß 8). Gleiche Berfuhe wurden von verichiebenen Naturfor= 
fchern in Frankreich, in England, von A. v. Humboldt in Süb- 
amerifa und Merico, von Rogers in Birginien, von Evereft 
in Oftindien **) angeftellt. Sie alle ergaben ale gemeinſchaftliches, 
feine Ausnahme erleidendes Reſultat, daß die Temperatur fort« 


*) Cr. Reich, Beobachtungen über Die Temperatur des Gefteines. Freiberg 1834. 
**) Chr. Raumann, Lehrbuch der Geognoſie. I. p. 37. 
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während mit der Annäherung gegen den Mittelpunft der Erbe 
zunehmes; daß diefe Zunahme aber für verſchiedene Orte der Erde 
eine verichiedene fei. Die Urſachen diejer Verjchiedenheiten werden 
wir nad) Betrachtung der Temperaturverhältniffe in Bohrlöchern 
son artefiichen Brunnen, bei denen fich dieſelben ebenfalls geltend 
machen, beſprechen. 
| Beobahtungen in artefifhen Brunnen. Wenn man 
von der Oberfläde der Erde ans hinabbohrt und auf eine unten 
abgeſperrte, unter einem gewiſſen Drude fich befindende Wafler- 
anſammlung gelangt, jo entfteht auf dieſe Weije, indem das Waſſer 
hervorſprudelt, eine künftliche Quelle, ein fogenannter artefiicher 
Brunnen’). Die Bohrlöcher diejer artefiichen Brunnen, jo Tange 
fie noch nicht bis zu jener Waflerfammlung hinabgevrungen, alſo 
von dem hervorſprudelnden Waller noch nicht angefüllt find, eignen 
fi) ebenfalls fehr gut zu Unterjuchungen über die Zunahme ber 
Temperatur in der Tiefe. Auch diefe Beobadhtungen ergaben 
überall, wo man fie anftellte, übereinflimmenp mit jenen in den 
Bergwerfen vorgenommenen, als unzmweifelhaftes Reſultat, daß bie 
Temperatur mit der Tiefe zunehme und ſtets conftant bleibe, ſo— 
bald man einmal die Grenze überjchritten habe, bis zu welcher 
fi) die Einflüffe der äußeren Wärme geltend made. 

Sm Allgemeinen geben diefe Beobachtungen eine raſchere Zu- 
nahme der Wärme zu erfennen, als die in Bergwerken vorge- 
nommenen; als Mittel aus denjelben Tann man etwa 95° als 
die Größe annehmen, nach welcher fih die Temperatur um 1? &. 
erhöht zeigt). Auch in den Bohrlöchern finden fi bie und da 
auffallende Verſchiedenheiten; jo zeigte fi in einem 1045 Fuß 
tief geboßrten Loche bei Neuffen in Würtemberg ſchon nad) je 
34,1 Fuß die Temperatur um einen Grad erhöht, die ſchnellſte 
Zunahme, bie man je beobachtet Hat. 

Sogar in dem eifigen, den größten Theil Des Jahres hindurch 
tief hinein gefrorenen Boden Sibirien’s, der. nur furze Zeit an 
feiner Oberfläche von der Sommerjonne aufthaut, fand fi) das 
Geſetz der zunehmenden Temperatur beflätigt. Bei dem Verſuch, 
in Jakutzk einen Brunnen zu graben, fand man nämlich, daß die 
Temperatur 7 engl. Fuß unter der Oberflähe — 17,12 C., bei 
100 — 6,81, bei 200 — 5, endlich bei 382, wo die Arbeiten einge- 
fellt wurden — 2,92° C. betrug. Die höchſte Temperatur, die 
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man dirert an Drt und Selle gemeſſen hatte, war bei Monte 
Maſſi in Toscana, wo fie in einem 1071 Fuß tiefen Schachte 
41,70 &. = 33,27 R. betrug, fi) alfo um 12,2° C. höher zeigte, 
als Die mittlere SJahrestemperatur des heißeſten Theiles von 
Afrika, die 29,50 C. beträgt. Faſſen wir das Nefultat aus 
alten dieſen Beobachtungen zufammen, fo ergiebt fi als ſicheres, 
unbeftreitbares Reſultat, daß die Temperatur mit der Tiefe 
immer zunehme; daß aber über das Gejeg, nach welchem fich diefe 
Zunahme richtet, Feine ficheren Angaben gemacht werben Fönnen. 
Ziehen wir dag Mittel aus den zuverläffigften Mittelmwerthen für 
verſchiedene Drte!!), jo koͤnnen wir etwa 105 Fuß als biefenige ° 
Größe angeben, nah welcher die Temperatur in ber Erdrinde 
um 1 Grad zunimmt, von dem die Extreme 34,1 Fuß (Neuffen) 
und 444 Fuß freilich jehr bedeutend fich entfernen. Solche &r- 
treme als Ausnahmen dürfen uns jedoch durchaus nicht ver- 
_ Wwunbern, indem wir eine Menge von erfältenden, aljo die Zunahme 
vermindernden Iocalen Einflüffen nachweiſen können, und ebenjo 
die außerordentlich rafche Zunahme der Wärme von Iocalen Vers 
haͤltniſſen abhängig jehen. Derartige erfältende Einflüffe find 3.2. 
die einſickernden atmosphärischen Waller, welche, Spalten des Ges 
fteines Durchdringend, eine fältere Temperatur von oben mitbringen 
und auf Das wärmere Geftein abfühlend einwirken 2). Ebenſo 
fommt es auch auf bie Beſchaffenheit der Reliefverhältnifie bes 
Beobachtungsortes an, die ebenfalls ſo fein Finnen, daß fie er- 
Tältend einwirken; wenn man 3. B. von der Spike eines fteil ab⸗ 
fallenden Berges aus eingräbt, wird man ein ganz anderes Res 
fultat erhalten müfjen, als wenn man von der Ebene aus in bie 
Tiefe hinabpringt, weil in erflerem Falle die Luft von der Seite 
her erfältend einwirft, was im letzteren nicht Statt finden kann ?). 
Sa ähnlicher Weije laſſen ſich aber auch rajchere Zunahmen der 
Temperatur aus localen Verhaͤltniſſen erflären. Zunächſt kommt 
hiebei die verjchiedene Leitungsfähigfeit der Gefteine in Betracht, 
wofür die Unterfuchungen von Forbes (ſ. Anmerf. 5 zu dieſem Kap.) 
einen hinlänglichen Beweis Liefern. — Außerdem können aber auch 
noch Wärme erzeugenbe chemische Procefie in der Nähe des Beo- 
bachtungsortes Statt finden, welche die rafchere Temperaturzunahme 
erflären, und wie von oben her eindringende Fältere Waſſer ab- 
fühlend wirken, jo fünnen aus größerer Tiefe fommende wärmere 
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Wafler Iocale Erhöhungen der Temperatur veranlafien*"). Endlich 
fann es wohl auch möglich fein, daß die offenbar in der Tiefe 
der Erde ihren Sitz habende Wärmequelle wirflih an einigen 
Orten der Oberfläche näher iſt, als an anderen, eine Möglichkeit, 
auf die wir noch einmal zu fprechen fommen werben, wenn wir 
über die Urſache dieſer Erfcheinungen, über die Natur und 
Entflebung der inneren Erdwärme basjenige mittheilen 
werben, was fih bis jest darüber mittheilen läßt. Ein allge- 
meines, auch für bebeutenvere Tiefen gültiges Gele der Wärme- 
zunahme Täßt fich aus diefen Gründen und nad) den bie jest vor⸗ 


* Tiegenden Beobachtungen nicht aufflellen. 


Die Tiefen, in welche wir bis jest mit unfern Inſtrumenten 
binabgelangen fonnten, find zu gering, als daß wir die Schlüfle 
aus diefen Beobachtungen, auch wenn dieſe felbft mehr überein- 
fiimmten, als richtig aud für größere Tiefen annehmen Tönnten. 
Die größten bis jest erreichten Tiefen, an welchen man Temperatur⸗ 
beobachtungen anftellte*), find die Bohrlöcher des Brunnens von 
der Saline Neujalzwerf 2144 Fuß tief von der Oberfläche und 
1926 Fuß unter dem Meeresipiegel, und bes tiefften europaͤiſchen 
zu Mondorff in Luremburg 2247 Fuß unter der Oberfläde, 
1614 Fuß unter dem Meeresipiegel. Es entipricht diefe Tiefe 
ungefähr "o geogr. Meile! Bon dieſer geringen Größe aus ein 
beftimmtes Geſetz über die Temperaturzunahme für Hunderte 
von Meilen folgern zu wollen, — der Halbmeſſer der Erbe beträgt 
ja 860 Meilen — wäre allzuvermeffen. Dazu fonmt, daß wir 
nicht einmal für diefes geringe Stüdf der Erbrinde aus den Beo- 
bachtungen die Art der Zunahme nachweiſen fünnen. » Schreitet 
fie von 100 zu 100 Fuß gleihmäßig fort, d. h. nimmt Die Tem⸗ 
peratur in arithmetiichem Berhältniffe zu, oder findet ein geo— 
metrijches mit der größeren Tiefe größere Abftände für je einen 
Grad der Temperaturzunahme zeigendes Berhältnig Statt? Eine 
große Zahl von Beobachtungen fcheint für das letztere zu Iprechen, 
wie dies z. B. aus der Betrachtung der mitgetheilten Verhaͤltniſſe 
über den Brummen bei Safusf deutlich hervorgeht, doch finden ſich 
auch bier wieder Ausnahmen, 3.2. bei dem Brunnen von Neu⸗ 


*) Die größte bis jet erreichte Tiefe hat man bei Kuttenberg in Böhmen 
erreicht. ine der dortigen Gruben hatte 3545 Fuß Tiefe. 
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falzwerf, wo bis zu 1935 Fuß immer Yangjamer, dann aber wieber 
rajcher die Zunahme Statt findet, die auch dieſes Geſetz als ein 
unficheres erjcheinen laſſen, wenn es ſchon auch Durch Die intereſſanten 
Verſuche von ©. Biſchof über: die Art der Abkühlung großer 
Kugeln von geichmolzenen Maſſen, an denen fi eine Ahnliche 
geometriiche Zunahme der Wärme von außen nad) innen zu er⸗ 
fennen gab, eine neue Stüge gefunden hat '°). 

Wenn wir aber nad) dem bisher Mitgetheilten nicht im 
Stande find, das Gele für das Berhältnig der Wärmezunahme 
in größeren Tiefen zu beflimmen, als diejenigen, zu welchen wir 
direct mit unjeren Thermometern gelangen können, jo haben wir 
doch hinlängliche Beweiſe, daß die Temperatur jelbft wirklich noch 
mehr zunehme und zwar bis zu einem jo hoben Grade, daß fie 
den hoͤchſten Hißegraben, die wir fünftlich zu erzeugen im Stande 
find, gleich fommt. Dieſe Beweiſe Tiefern ung die warmen und 
heißen Duellen und die Bulfane, die Ströme gefchmolzener Lava, 
deren Temperatur wir auf c. 20000 anfchlagen dürfen, aus dem 
Innern der Erde hervorbrechen laſſen. Was zunächſt die Quellen 
betrifft, jo finden wir dieſelben von allen möglichen Temperaturen, 
bie überhaupt Das Waller anzunehmen vermag, von 0° bis zu dem 
Siedepunfte defjelben. In allen Gegenden der Erde, in den 
falten jowohl wie in den heißen, aus allen möglichen Gefteinen 
fieht man diejelben hervorbrechen. Gerade vie heißeften und mäch⸗ 
tigften find in einem der kaͤlteſten Länder, in Island. Auf den 
hoben Bergen: der Anden, wie in Thälern, ja jelbft im Meere 
bat man biejeiben beobachtet ). Ihre Temperatur ift eine con⸗ 
ftante, gerade bei den heißeften und mächtigften auch Sahrhunderte 
* hindurch : eine: unverändert ‘gebliebene. Die Temperatur diejer ift 
eine jo hohe, wie wir fie direct an keinem Punkte der Erdrinde 
bisher angetroffen Haben und: daher der Schluß gerechtfertigt, daß 
fie. diefe Hitze aus: dem: Sunerm: der Erde, - aus Tiefen, in welche 
wir nicht gelangen: lönnen, hit:heraufbringen. Aus welcher Tiefe 
dieſelben kommen, durüber fönnen: weht: vichts mit DBeftimmtheit 
angeben; ‚eben weil‘ wir das Geſetz düber? vie Temperaturzunahme 
nicht genau kennen, und weil die Kanäle und Spalten, aus denen 
ſie hervorbrechen, nicht, wie die unſerer arteſiſchen Brunnen, gerade, 
ſondern mannichfach gewunden und gebogen ſind, eine Meſſung 
alſo ung unmöglich machen. 
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Nehmen wir an, daß die Temperaturzunahme wirflich auch 
in größeren Tiefen auf je 105 Fuß einen Grad betrage, jo wird 
in einer Tiefe von ungefähr 10,000 Fuß unter der Oberfläde 
bereitd Siedhige angetroffen werden. Da es aber wahrfcheinlich 
tft, daß in größeren Tiefen die Zunahme langſamer yon Statten 
gehe, jo wird die Annahme einer größeren Tiefe für jenen Hiße- 
grad wahrfcheinlicher, und fie wird Daher gewöhnlich zwilchen 
10 und 20,000 Fuß angenommen. Es find diefe Hitegrade aber 
durchaus noch nicht die Höchften, die wir an einzelnen Orten der 
Erde beobachten Fönnen. Eben die Bulfane liefern uns in den 
flüffigen Maflen, die fie ausftoßen, den Beweis, daß noch viel 
intenfivere Wärmequellen im Innern der Erde vorhanden fein 
müflen. Während wir aber bis zu der Siedhitze des Waſſers 
alle Wärmegrade von 0° an flufenweile fortichreitend antreffen, 
fehlen ung die Zwilchenftufen von da an bie zu der Temperatur 
der Lava, eine Ericheinung, die ung jedoch nicht verwundern darf, 
weil bie beiden Boten, bie und die Erde ald Zeuge der großen 
Hitze, welhe in ihrem Innern herrſcht, in flüffigem Zuftande 
heraufihidt, das Waller eben feine höhere Temperatur als bie 
feines Siedepunftes und die Lava feine niedrigere als die ihres 
Schmelzpunftes haben kann, wenn fie an die Oberfläche der Erbe 
gelangt. Daß die Gefteine jenfeits der Grenze, wo die Temperatur 
des Siedepunktes ſich befindet, immer heißer und heißer werben, 
bis fie endlich in noch bedeutenderer Tiefe zum Schmelzen fommen, 
ift ein Schluß, zu dem wir vollfommen berechtigt find, wenn wir 
ſchon aus den erörterten Gründen dieſe Zwifchenflufen der Tem⸗ 
peratur durch nichts angezeigt erhalten. 

Es wurde ſchon oben erwähnt, daß man bie Temperatur der " 
Hülfigen Lava auf ungefähr 2000° Ichägen fann. Diele Temperatur 
ift aljo die höchfte, Die wir wirklich im Innern der Erde antreffen. 
St fie eine rein Iocale, nur an einzelnen, gewiſſen Punkten 
ber Erde ausnahmsweiſe auftretende, ober eine allgemeine, 
überall im Innern der Erde vorhandene und nur an einzelnen 
Punkten zum Borjchein kommende? Hat fie eine allgemeine, 
überall vorhandene Urjache, oder beruht fie auf Iocalen, zur 
Erzeugung von Wärme VBeranlafjung gebenden Verhältnijfen ein- 
zelner Punkte des Erdförpers? Che wir zu Beantwortung biejer 
Fragen gehen, bei der wir zum erfien Male unter allen bisher 
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erörterten Erfcheinungen entgegengeleßte Anfichten ımter den Natur: 
forichern finden, wird es nöthig, die Erfcheinungen und Bere 
bältniffe, unter welchen wir jene hohe Temperatur antreffen, 
näher in's Auge zu fallen. Ueber die Erjcheinungen ſelbſt — ale 
objectiv wahrnehmbare Thatſachen — kann nämlich feine Meinungs- 
verjchiedenheit Statt finden, jondern nur über die Erklärung ber- 
felben und über die daraus gezogenen Schlüffe, an die ſich eben 
jene Fragen anreiben. 

Bon jener hoben Temperatur erhalten wir nämlih nur 
Kunde durch gefchmolzene Maſſen, bie aus der Tiefe herauf an 
die Oberfläche der Erde gelangen und eben jene bedeutenden Hiße- 
grade mit fi bringen. Jene Maffen brechen nun aus den ſoge⸗ 
nannten DBulfanen hervor, und werden unter dem gemeinlchaft- 
fihen Namen Lava zufammengefaßt. Wir werden jpäter auf 
die vulkaniſchen Erfcheinungen, unter denen die Lavaergüſſe weder 
die bedeutendften, noch die wejentlichiten find, ausführlicher zu 
ſprechen fommen und bejchränfen ung jeßt, wo wir nur die Tem- 
peraturverhältnilfe im Auge haben, darauf, die hierhergehörigen 
Berhältniffe anzugeben. Was zunädhft Die Orte betrifft, an welchen 
wir Bulfane antreffen, ſo finden wir ein ähnliches Verhaͤltniß, wie 
wir es an den heißen Quellen aud fanden. Sie fommen nämlich 
unter allen Breitegraden, in allen Welttheilen und von allen 
Höhen vor, in Island und den Südpolarländern, in einer zus 
fammenhängenden Reihe von den Aleuten bis zur Inſel Feuerland, 
auf dem Hochlande von Duito faft 18000 Fuß emporfteigend, 
wie auf dem Meeresgrunde zu unterjeeiichen Gruptionen Veran⸗ 
laſſung gebend. Sie find ferner ebenjowenig wie bie heißen 
Duellen an beftimmte Gefteine oder beftimmte Formationen ge= 
bunden. So bedeutend die Zahl der Vulkane, jo ausgebreitet Die 
Gegenden find, wo vulfaniiche Ericheinungen angetroffen werben, 
deren Ausdehnung auf der erften Karte (Kap. V.) durch die ſchattirten 
Linien, welche jene Gegenden bezeichnen, anſchaulich gemacht ift, ebenſo 
bedeutend find auch die Wirkungen berjelben und die Menge der 
Maſſen, welche fie im geichmolzenen Zuflande auf die Erde ge— 
fandt haben und noch fenden. Nur wenige Beilpiele mögen dieſes 
veranjchaulidhen. 

Ein einziger Lavaſtrom des Skaptar-Jökul auf Island hatte 
eine Länge von circa 11 geogr. Meilen, eine Breite yon 3 geogr. 


58 Sie rührt nicht von localen Urfachen her. 


Meilen und dabei eine durchichnittliche Höhe von 100 Fuß! — 
Eine andere ununterbrochene Lavaablagerung auf derjelben Inſel 
erſtreckt ſih nad Sartorius von Walthershaujen vom Berge 
Sffalvebreid zum Cap Reykjanes, 20 geogr. Meilen lang und 
4—5 geogr. Meilen breit! Dergleihen Ergüffe fommen aber nicht 
etwa nur einmal an einzelnen Rocalitäten vor, jondern wieber- 
holten fih an berjelben Stelle — nad kürzeren oder längeren 
Paufen — jo lange wir über diefe Gegenden hiſtoriſche Nachrichten 
befigen, und wo ung bieje fehlen, giebt ung die Zahl und Mädh- 
tigfeit der erflarrten Ströme jelbft den beften Beweis für bie 
lange Dauer, die anhaltende Aeußerung diefer Thätigfeit an 
bemfelben Orte. Wir Fönnen fie daher auch nicht als ſolche Er- 
ſcheinungen anjehen, die in rein Iocalen und vorübergehenden Ur- 
ſachen, wie 3.3. hemilchen Procefjen, ihren Grund haben, ſondern 
werben fie als von einer anhaltenden, im Snnern der Erbe 
ihren Urfprung habenden Urſache abhängig anzuſehen haben. Können 
wir nun noch nachweiſen, daß diefe Art der vulfaniihen Er- 
fcheinungen — nämlich die eigentlichen von Lavaergüffen begleiteten 
Eruptionen — im engften Zujammenhange ftehen mit anderen, 
viel weiter als dieſe letzteren felbft auf ber Erde verbreiteten 
Erſcheinungen, die auf dem bei weiten größten Theil der Erd— 
oberfläche vorfommen, jo wird uns auch dies nur noch mehr in 
ber Meinung beftärfen, daß alle dieſe Ericheinungen von einer 
allgemeinen, an allen Punkten der Erde in ihrem Inneren 
vorhandenen Urſache herrühren. 

Dieſe hierher gehörigen, mit jenen vulkaniſchen Erſcheinungen 
im engeren Sinne im innigſten Zuſammenhange ſtehenden ander⸗ 
weitigen find zunächfi Die Erdbeben und an dieſe ſich anſchließend 
Hebungen und Senkungen von mehr oder weniger ausge— 
dehnten Ländermaſſen. 

Ehe wir dieſe dreierlei Erſcheinungen näher betrachten, und 
auf deren Erklärung eingehen, ehe wir uns alſo auf das Gebiet 
begeben, auf dem ſich der langgeführte Streit der zwei Par— 
theien unter den Geologen bewegt, wollen wir zum Schluſſe noch 
auf das unbeſtreitbare und unbeſtrittene Feld der Thatſachen, auf 
dem wir uns bisher bewegt haben, einen Blick zurückwerfen und 
die Ausbeute, die wir auf demſelben gemacht haben, noch kurz 
zuſammenfaſſen. Wir können das in folgenden Sätzen: 
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entfteht eine Quelle; bildet man biefelbe künftlich, etwa bei a, fo entfteht ein 
artefiicher Brunnen. Es it alfo 2) nöthig, daß die Ausflußöffnung tiefer 
fiegt, ald der höchſte Punkt, an welchem das Waller iteht. Wäre 5.8. die Ber 
fchaftenheit der Erdoberfläche in jener Gegend fo, daß die Schidhten bis über 
die Linie a’ f reichten, fo könnte man ober f binabbohren, und würde wohl 
Waſſer erhalten, dafjelbe würde aber nicht höher als f in dem Bohrloche ftehen, 
weder zu einer Quelle, noch zu einem artefiichen Brunnen Beranlaffung geben. 

u S. 52. Es mögen bier einige Angaben über die Beobachtungen 
in Bohrlöchern folgen, und zwar von dem im Muicheltalte zu Süderedorf hei 
Berlin, dem von la Grenelle In Paris und dem auf der Saline Neuſalzwerk im 
Weſtphalen (Naumann, a. a. O. p. 48). 









Rüdersdorf, la Grenelle. Aeufalzwerk. 
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Erad CE. P. Fuß Grad C. 
22, 2 580 19,7 
23,75 1285 275 
26,43 1935 31,4 
27,70 2144 33,6 






Nach diefen Beobachtungen ergiebt fidh, dag in Rüdersdorf auf je 92, in 
Neufalzwerk auf je 92,27, in la Grenelle auf IK 95 P. %. die Temperatur um 
10 zunahm. Dei einem 2066 %. tiefen Bohrloh zu Mondorff in Luxemburg 
ergab fich diefe Zunahme auf je 91,1% Am Genfer See zeigte fi in einem 

%. tiefen (über 300 unter den benachbarten Seeboden reichenden) Bohrlod) 
die Zunahme um 10 auf je 91,8%. In Rouen auf je 90,8, in St. Andre (Eure 
auf 95,3 F. — Etwas abweichend davon zeigte fich diefelbe bei einer Gefanımttiefe 
des Bohrloches von 457 F. zu Pitzbuhl bei Magdeburg auf 80 F. zu fa Rochelle 
bei 379 3. auf 60,6 %., zu Artern in Eoüringen bei 1000 8. auf 120%. Ziehen 
wir das Mittel aus diefen 10 angegebenen Beobachtungsreihen, fo erhalten wir 
als Refultat, daß die Temperaturzunahme auf je 90,88 P. F. einen Grad betrage. 

11) zu ©.53. Als Mittelwerthe für die Zunahme um 10 ergeben ſich in 
dem äh) hen Erzgebirge 129 F., für die preußifchen 167, nah Oldham in 
der Grafſchaft Waterford (Irland) 165 F., in Newcaftle nah Phillips 100%. 
in Mancheiter nad) Hodglinfon 116, nah Houzeau in Belgien 102, nad 
Cordier bei Carmeanx 111 3. (Naumann, a.a.D.p.54). Als Mittel aus 
diejen fieben Reihen erhalten wir dann 126,7 5. Faſſen wir diefe Beobachtungen 
in Bergwerken mit denen in artefiihen Brunnen gemachten zufammen, fo er- 
halten wir wieder als Mittel aus obigen 17 Beobachtungsreiben 105,68. Sup. 

12) zu S.53. Alle Geiteine, aus denen die Erdrinde zufammengefeßt iſt, 
find theils fo pords, theils jo von feinen Riſſen, oder Sprüngen und Klüften 
durchzogen, daß überall das atmofphärifche Wafler bindurchdringt und nach der 
Tiefe feinen Weg findet. Wer je ein Bergwerk befucht hat, bat fi) gewiß da⸗ 
von überzeugt und gejehen, welche koſtſpielige Vorrichtungen nöthig find, um 
dieſes —88— zu entfernen und den Bergbau in größerer Tiefe möglich zu machen. 
Ze nachdem nun diefe Sprünge größer oder Meiner find, das Waller raicher oder 
laugfamer, in einzelnen Dideren Kanälen oder feineren zahlreicheren Röhrchen, 
bindurchlaffen, wird es in größeren Tiefen mehr oder weniger mit der Tempe— 
ratur anfommen, die es an der Oberfläche hatte, von der es herfommt, und aljo 
dort mehr oder weniger abfühlend auf die Gefteine einwirken, indem feine Tem⸗ 
peratur ſtets eine kältere iſt, als die des Bodens. Gerade, d.h. ſenkrecht oder 
wenig von der ſenkrechten Richtung abweichend die Erdrinde durchfiderndes 
Waſſer wird daher immer auf die Geiteine abfühlend wirken, da es, von oben 
nach unten fließend, immer die Temperatur feiner früheren älteren oberen lm= 
gebung in die wärmeren tieferen Gegenden mitbringt. 
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1) zu S. 53. Gs fei 4.2. bei b der fleile u; 
Abfal eines wein in Der Didtung b a autger ee z 
dehnten Plateaus. Bohrt man nun don a und b 
gleich tief in die Erde, jo wird bei a die Tem 
tatur gewiß eine viel taſchere Zunahme zeigen, als 
bei b, Nehmen wir au, ad und bc fei etwa 180° 








noch nicht conftant iſt, Man fieht leicht, daß inch = 
die Temperatur herrſcht, die nicht der Tiefe b c, 
fondern der Tiefe £.c entivriht. c mag nun wohl 180° ſenkrecht unter dem 
Punfte b liegen, aber da es von dem näcftem Punfte der Oberfläche nur 
circa 60' entfernt iſt, find die Temperatnrverhältnijle dieſes Punktes f maap- 
jebend für die Temperatur in c. Denken wir und 5.8. g h jei eine ſenkrechte 
elfenwand, jo wird man, wenn man das Bohrloch ik auch 2000" und noch weiter 
treibt, nie eine conftante Temperatur in demjelben antreffen, wenn ik nicht über 
60° von gh entfernt iſt. Bei Tiefenangaben muß man daher immer die Tiefe, d.h. 
die Entfernung von dem nächſten Punfte der Erdoberfläche angeben, wenn man 
die Gelege über die Temveraturzunahnte auf jenen Punkt anwenden will. 
‚#) zu S.54. Wenn wir in die Tiefe binabbohren, fo önnen wir wohl 
dabei die Verhältniffe der durchbohrten Schichten der Erdrinde wahrnehmen, 
haben aber gar feinen Anhaltspunkt für die der tiefer unten gelegenen, die ſeht 
jedeutend auf die Temperatur der oberen Theile einwirken. 8 jei 4.8. in c 
eine Höhlung in der Erde, die mit Waller angefüllt it. Dieles Wafier wird 
nun, wie in einem Seel, nad) und nadı eine gleiche 
mi in Temperatur und zwar die Temperatur des 
Theiles von d annehmen ud diejelbe Temperatur nad) 
und nach auch dem Theile f miittheilen. Würden wir 
nun von a und b aus ein Bohrloch herabtreiben, fo 
würde die Temperatur von a nad) f ebenio viel zuges 
nommen haben, als von b nad) [? d.h. faft doppelt fo 
fehnell_af® zwifhen bg. Nehnliche, die Zemweratur 
eines Beinen Theiles der Erdrinde audnahmsweiſe er⸗ 
hoͤhende Verhältnifje laſſen ſich noch viele denken, die 
uns jene raſche Zunahme an einzelnen Orten nicht ber 
fremdend eriheinen fafien, wenn es ſchon im dem fels 
tenten Fällen möglid fein wird, den wahren Grund 
aus den mancherlei möglichen herauszufinden. Was 
die hemifchen, Wärme erzeugenden Proceſſe in der Erd⸗ 
rinde betrifft, jo werden wir im nächiten Kanitel mod) darauf zu ſprechen kommen. 
1) zu 8.55. Auch die Beorachtungen an dem Brinmen zu Grenelle 
ergaben ch Ähnliches geometriiches Fortichreiten der Grüne, nach welcher fih 
die Temperatur um 1 Grad erhöht jelgt, Kür die eriten 677 Fuß nimmt die 
Temperatur um 1 Grad zu nach je 81,6 Ruß, für die nächſten 792 nach je 
123_Fub (Naumann), — Die Berfuhe von Bifchof wurden an einer 
27 Zoll im Durchmefier haltenden Kugel von geihmolzenem und langianı ers 
faltenden Baſalt angeftellt. In der äußern Hälfte betrug die Wärmezunahme 
26%, in der inuern; bis zum Mittelyunkte, nur 17,50. Außen nahm alfo_die 
Temperatur auf_je 01 Zul um 1 Grad zw, innen dagegen erſt auf je 
0,257 Zoll (Bifchof's Wärmelehre). [ . 
3u S.55. Bei San Juan auf den Anden befindet fih eine 310 €. 
warme Duelle in einer Höhe von 12313 F. In dem Goffitrome felbft findet 
fid) eine Stelle, wo das Vieiloth fo heiß aus der Tiefe herauffomnit, daß man 
«8 nicht in den Händen halten fan, eine Erfcheinung, bie fih nur duch das 
‚Hervorfprudeln einer heißen Zuelle am jenem Punkte erflären läßt (Biſchof). 





Fünftes Kapitel. 


Vulkaniſche Erſcheinungen dreierlei Art: 1) Erfcheinungen an Vulkanen; 2) Erd- 
beben; 3) Hebungen und Senkungen von größeren oder kleineren Ländermaſſen. 
Nähere Betrachtung der Erfcheinungen an Vulkanen. 





Wir hatten am Schluffe des vorhergehenden Kapitels ber 
sulfanischen Ericheinungen gedacht und es als wahrjcheinlich aus⸗ 
geiprochen, daß fie fämmtlich von einer allgemeinen, überall 
im Snnern der Erde vorhandenen Urſache herrühren Wir 
hatten fie in Verbindung gejegt mit der Zunahme der Temperatur 
im Inneren ber Grobe. Che wir.auf ihre Erflärung eingehen, 
und die Urſache für dieje beiden Phänomene, ihren Grund an« 
geben, ift es nöthig, eben die vulfanifchen Erſcheinungen näher in’s 
Auge zu fallen. Ohne ung jest, wo wir bloß Thatjachen be= 
richten wollen, auf Erklärungen einzulallen, bemerfen wir bloß, 
dag wir breierlei unter den vulfaniichen Ericheinungen zufammen- 
faffen und bier zunächſt betrachten wollen: 1) Die Ericheinungen 
an den Vulkanen; 2) die Erdbeben; 3) Hebungen und Senfungen 
von größeren oder Heineren Ländermaffen. 

4) Erjheinungen an Bulfanen. „Ein Bulfan ift ein 
Berg, der durd einen auf feiner Höhe ausmündenden Kanal mit 
dem Erbinnern in Verbindung fteht und mancherlei gafigen, flüfftgen 
und feften, beſonders aber feurigflüffigen und geichmolzenen Ma- 
terialien zum Ausgange dient ober doc ehemals gedient hat.“ 
Naumann.) Lebtere nennt man erloſchene, erftere thätige 
Bulfane, eine Unterſcheidung, die jedoch jehr unficher ift, indem 
manche Vulkane jo lange Paufen zwilchen den einzelnen Eruptionen 
machen, dag man fie Sahrhunderte hindurch zu den erlojchenen 
zählte, bis fie durch einen plöglichen Ausbruch Das trügeriiche und 
unfichere jolcher Unterjcheidungen darthaten ). Sp gut fih jetzt 
noch neue Bulfane bilden, eigentliche vulkaniſche Eruptionen zum 
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hebungsfegel kann fo breit werben, daß ſich fpäter in dem Er- 
hebungsfrater ein Gruptionsfegel bildet, wie bie folgende Figur 
es veranfchaulicht. Es bedarf für jeden fpezielfen Fall genauer 
Unterfuchungen, ob ein Vul⸗ 
fan als Erhebungsfegel mit 
einem Gruptiongfegel ober 
nur als letzteres anzufchen 
fl. Da dur die vielen 
ausgeworfenen Maſſen bie 
Bulfane meift did überjchüttet 
find, fo fann man in den 
ſeltenſten Fällen ſich eine Anfiht von der eigentlichen Structur 
des Berges verſchaffen und daher kommt es denn auch, daß bie 
Stimmen über die Gruptionsfegel und Aufſchüttungskegel noch 
ſehr getheilt find). Sehr verfchieden find die Dimenfionen ber 
Vulkane, ſowohl was ihre Höhe betrifft, als auch den Durch— 
meffer und die Tiefe des Kraters, die in gar feinem Zufanmen- 
hange zu einander ftehen. Bon unterjeeifchen Vulkanen, deren 
Gruptionsfrater oft gar nicht oder nur für furze Zeit über die 
Meeresfläche fih aufgebaut hat, bis zu dem 21,790 Fuß hohen 
Aconcagua in Chili kommen alle möglichen Zwiſchenſtufen der 
Höhe vor. Durch die vulkaniſche Thätigfeit felbft wird die Höhe 
eines Bulfanes oft bedeutend verändert. Oft erhöht fih der Berg 
durd Vergrößerung des Gruptionsfratere, oft ftürzt ein Theil 
des Kraters, ja jelbft des ganzen Berges, durch die heftigen Er- 
plofionen und Erſchutterungen während einer Gruption zufammen?). 
Ebenſo ändert fih auch die Form des Kraters dadurch fehr flark, 
und ift nad) jeder bedeutenden Gruption eine andere. Sind bie 
Bulfane nur einigermaßen von bedeutender Höhe, fo haben fie 
meiftend neben dem auf der Spige gelegenen Hauptfrater noch 
mehrere fleinere, tiefer an den Seitenwänden des Berges gelegene 
Nebenkratere, die meift nur momentan bei einer einzigen Eruption 
vulfanifchen Gebilden den Ausweg geftatten, und mit ganz Heinen 
Eruptionsfegeln verfehen find. Nah Sartorius von Walthers- 
haufen finden fih an dem Aetna 700 foldhe Heine Kegel an 
feinem Abhange. Der Kraterrand ift felten ganz gleich hoch, meift 
zackig, zerriffen, an einer oder mehreren Stellen durchbrochen, 
manchmal jedoch volfommen gleichmäßig. Seine Wände fallen 
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nad innen faft jenfrecht ab, nad) außen bin weniger fteil und 
find namentlich nad) innen von einem höchſt wilden und zerriſſenen 
Anjehen. Der Krater jelbft bildet eine meift runde oder elliptiiche 
Vertiefung, deren Boden felten eben oder regelmäßig fich zeigt. 
Meift zeigt er fih von Lava- und Schladenhügeln bejett, von 
Kiffen und Spalten, die in die Tiefe binabführen, zerflüftet und 
je nad) der Zeit, die ſeit der. Testen Eruption verfloß, in ver- 
ſchiedenem Grade das wilde und fchredliche ſolcher Revolutionen 
mehr oder weniger deutlich verrathend ). Wie fchon erwähnt 
wurde, ftebt die Tiefe und Größe des Krater in gar feinem 
Berhältnilfe zu der Höhe des Vulkans. Der Pic von Teneriffa 
bat bei einer Höhe von 11400 Fuß einen Krater, deſſen größter 
Durchmeffer nur 600 Fuß beträgt, während der Krater bes 
Kirauca auf einer der Sanbwidinfeln bei einer Höhe des Bul- 
fanes von nur 3650 Fuß %ı Meilen im Durchmefjer und 1000 Fuß 
Tiefe hat°). 

Nachdem wir fo im Allgemeinen die äußerlichen Verhältniſſe 
der Bulfane fennen gelernt haben, wenden wir ung zu einer Be— 
trachtung ihrer geographilchen Verbreitung. 

Bei den mangelhaften Kenntniffen, die wir über cinen jehr 
großen Theil der Erde und namentlich auch der vulfaniichen Ges 
genden haben, bei der Unficherheit in Beziehung darauf, ob ein 
Vulkan erlojchen ift, oder nicht, läßt ſich die Zahl ver thätigen 
Bulfane nur annäherungsmweile angeben. Es möchten deren gegen- 
wärtig 4—500 jein. Werfen wir einen Bli auf die beigegebene 
Karte, auf der die Gegenden, in welchen ſich vulkaniſche Er- 
Iheinungen fundgeben, durch ſchwarze Striche angegeben find, fo 
jeben wir, daß fi die vulfanifche Thätigfeit auf einem unges 
beueren Gürtel, durch alle Zonen, rings um den großen Ocean 
hauptiächlich concentrirt, daß überhaupt diefelbe, namentlich aber 
gilt dies von der in den Vulkanen fi) manifeflirenden Art der- 
jelben, faft ausſchließlich an Küften der Kontinente oder auf Inſeln 
fi) zeigt. Bon wirklichen Bulfanen kennen wir nur einen mit 
Sicherheit, den Ararat, welcher im Innern eines Continentes liegt, 
doch jollen im Innern Aſien's, nach chinefifchen Nachrichten, noch 
einige liegen. Dieſes wären bie einzigen bis jest befannten Aus— 
nahmen®). Was nun die Art ihrer Anordnung in jenen Gegen- 
den, wo wir Bulfane finden, ihre Vertheilung und Gruppirung 
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betröft, To zeigt ſich bier ein Geier, nach weldem 2. v. Bud 
bie Bulfane als Reiberrulfane unt Gertralrnlifane unter- 
Iheitet. Die NReibenrulfane liegen im einer geraten eder wenig 
gebogenen Einie, einer ven tem anteren durch cımem greferen ober 
Heineren Jertibenraum getrennt. Eo ik 3. B. tie Bulfanenreibhe 
ven Chili unt tie ven Merice tur tie gerade Richtung, im der 
ihre Bulfane liegen, ausgezeichnet. Grüere ik rem Yanteles bie 
zum Aconcagua 165, dieſe vem Gelma ke Zurtfa 119 geogr. 
Meilen (ang; erüiere enthält T, letztere 24 Bullane. Gewöhnlich 
find tie Reiben einfad, d. b. ein Bulfam fiegt hinter tem aubern, 
mandmal Ant fie aber auch teprelt, d. h. es laufen zwei Reiben 
parallel neben einanter, in ter Weñe, wie es tie Punfte hier 
angeben : : : : Gine Reihe ſchlieft ſich cit an eime untere im ber 
Art an, tag in Terielben Richtung, nach einem längeren vulfan- 
freien Fwüchenraume, wieter eine Reibe amitrüt, oder daß zwei 
Reiben fi unter einem Winkel aneinanter anidhlieken. Für den 
erfieren Fall liefern tie Bulfane Chili's, Belivia's und Zuito’s, für 
den zweiten tie Reibe ter Euntainicla und ver Philippinen ein 
augenfälliges Beiſpiel. Die Centralvnlkane finden ſich meiſt 
iſolirt auf Inſeln, 3.3. auf ten Galopages, ten Sandwichinſeln 
u. ſ. f. Aud viele laſſen jedoch mandmal erfennen, daß fte nur 
ſtark unterbrochene Reihenvulfane fine’). Dech möchte dies durch⸗ 
ans nicht für alle gelten und tie Unterſcheidung von Reibenvul- 
fanen und Gentralvulfanen fann alö cine in ter Ratur wohl be- 
gründete angejehen werten. Nachdem wir jo tie äußere Erſchei⸗ 
nung der Bulfane betrachtet haben, wenten wir ms zu ben 
Aeußerungen von Kräften, die an und aus ihnen zum Vorſchein 
fommen und von jeber durch ihre furchtbare Pracht, wie durch 
bie grauenhafte Zerftörung, bie in ihrem Gefelge auftraten, ſowohl 
die Bewunterung als den Schrecken ver Menjchen erregten. Man 
pflegt tie intenfiven Kräftäußerungen ter Bulfane Gruptionen, 
Ansbrücde zu nennen, wemit auch zugleich das Paroryſtiſche und 
Beorübergebende vieles Grades ter Thätigkeit binlänglich bezeichnet 
iſt. Jeder ſolchen paroryſtiſchen Thätigfeit geben mehr oder we⸗ 
niger heftige Vorboten voraus, die ſich namentlich auch darnach 
richten, ob ſehr lange vorber der Bulfan im Zuſtande völliger 
Ruhe war, oder nicht; Vorboten, die ſich an einzelnen Bulfanen 
jeib wieder durch Borzeichen anfündigen, und zu erfennen geben, 
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daß Alles zu dem Ausbruche bereit fei. Solche Vorzeichen find 
am Veſuv 3. B. das BVerfiegen der Quellen und Brunnen ber 
Umgegend auch bei häufigeren Regengüſſen; bei hohen, über die 
Schneegraͤnze emporragenden Bulfanen hat man jelbft beobachtet, 
Daß mehrere Tage vor einer Gruption die Schnee: und Eismaſſen 
des Gipfels ſchmolzen und dieſer flatt der biendenden Weiße ein 
unheilverfündendes Schwarz, die Farbe des entblößten Gefteineg, 
erfennen Tief. Die Borboten ſowohl wie die Gruptionen felbfl 
find außerordentlich verichieden an Heftigfeit, und es ift daher 
ſchwer, darüber für alle Ausbrüche aller Vulkane Gültiges anzus 
geben. Die Heftigfeit der Eruption jcheint von der Zahl ber 
Eruptionen und dieſe wieder von der Höhe des Berges abzu— 
hängen. Se längere Pauſen zwilchen zwei Ausbrüchen Statt fanden, 
deſto gewaltiger find dieſelben. Keine fam an Intenſität dem erften 
befannten des Veſuvs vom Jahre 79 und nach ihr dem vom Jahre 
1631, nad) einer dreihundertfährigen Ruhezeit eintretenden, weder 
vor= noch nachher gleih. Was den Zufammenhang der Ausbrüde 
mit der Höhe der Bulfane betrifft, jo fcheint es, „als wären dieſe 
weit häufiger in den niebrigeren als in den höheren Vulkanen.“ 
„Während daß der niedrige Stromboli raftlog arbeitet, wenigfteng 
fett den Zeiten homeriſcher Sagen, und, ein Leuchtturm des 
tyrrheniſchen Meeres, den Seefahrern zum leitenden Feuerzeichen 
wird, find die höheren Vulkane durch lange Zwilchenzeiten von 
Ruhe characterifitt. So jehen wir die Eruptionen der meiften 
Koloffe, welche die Andeskette frönen, faft durch ein ganzes Jahr⸗ 
hundert von einander getrennt” (U. v. Humboldt). In den 
Zeiten der Ruhe verftopft ſich der Kanal, der in die Tiefe hinab- 
führt, von dem Krater an mehr oder weniger vollfommen. Die 
Beftrebungen, diefen Kanal wieder frei zu machen, fünnen wir ale 
bie Vorboten der eigentlichen Gruption bezeichnen. Sie äußern 
fih in mehr oder weniger heftigen Erfchütterungen bes Berges 
und ber Umgegend, oft zu wahren Erdbeben ſich fleigernd, wie 
dieſe von unheimlichem unterirdiihem Getöfe, ja oft von 
einem bonnerartigen Brüllen begleitet. In dem Kraterbovden, ja 
durch den Berg jelbft bilden fih Spalten, aus denen ziſchende 
Dampfwolfen ſich erheben und Steine weit emporgejchleudert 
werden. Die Erjchütterungen und das Getöfe wird nun immer 
heftiger und anhaltender, die Dampfwolken dichter und mächtiger, 
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aus den Spalten bringt oft ein lebhafter Feuerſchein, jelbft wirf- 
liche blaſſe Flammen fpielen um biejelben, bis endlich, meift unter 
einer heftigen Erjchütterung des Berges, das legte Hinderniß über- 
wältigt, die Communication mit dem Innern hergeſtellt ift, und 
die gafigen, flüjfigen Maffen frei aus dem Krater hervorbrechen 
können. 

Betrachten wir nun einen Vulkan auf der Höhe der Eruption, 
fo bemerken wir folgende Erſcheinungen an ihm: Aus dem geöff- 
neten Krater entweicht unter bonnerartigem Getdfe eine ungeheuere 
Maſſe von Waflerbämpfen, Sn bedeutender, oft mehrere 1000 8. 
betragender Höhe verdichten ſich dieſe Dampfmaflen und breiten 
fih ſeitwärts zu einer dichten Wolkenmaſſe aus, deren Geftalt 
Ihon Plinius bei der erften befannten Gruption des Veſuvs im 
Sahre 79 mit der Form des Gipfels einer Pinie verglih. Dunkler 
und dichter wirb dieſe Wolfe noch durch die fein zerriebenen 
flaubartigen Theilchen der fleinartigen Auswürflinge des Bulfans, 
die mit und durch die Dampfmaffen in die Höhe geriffen werben, 
fi) aneinander reiben und jo eine feine pulverförmige Maſſe, die 
ſ. g. vulkaniſche Aſche, erzeugen, deren feinfte Theilchen eben mit 
dem Dampfe in die Höhe geführt werben. Aus biefer Wolfe 
zuden häufig Blige hervor, die verbichteten Dämpfe flürzen als 
mächtige Negengüffe herab, ein vollfommenes heftiges Gewitter 
bifdet fi in biefen vulfaniichen Wolfen, Mit den Dampfmalfen 
und der Aſche zugleich werben fortwährend eine Menge theile 
fefter, theils flüffiger Lavamaſſen von der verjchiedenften Größe in 
die Höhe geriſſen. Die emporgefchleuderten und zurüdfinfenden 
Maſſen ftoßen praſſelnd aneinander und bilden jo gleichſam eine 
feurige Garbe, deren zerriebene flaubartige Theile mit zur Bil- 
dung der Aſche beitragen. Ein großer Theil wird aud in etwas 
Ichräger Richtung ausgeworfen, fallt dann auf den Kraterrand 
oder ſelbſt über dieſen hinaus und bildet fo mit den Eruptiongfegel, 
auch Alchenfegel genannt, Iſt einmal die ven Kanal verftopfende 
alte Maffe ganz weggeräumt, ift die flüjfige, wie gejchmolzenes 
Gijen hellleuchtende glühende Lavamaſſe, durch welche fich fort- 
während die leichteren Dampfmaſſen in Form großer Blafen — 
wie Luft aus Waſſer — hindurchdrängen, Theile derjelben mit 
emporreißend, in dem Kanal nach) dem Krater zu emporgeftiegen, 
fo werben alle jene ausgeworfenen Maſſen von ihr grelf beleuchtet, 
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und fo hoch ſich dieſelben erheben, ſcheint eine nach oben ſich aus- 
breitende Feuerſäule vollkommen unbeweglich ſenkrecht über 
dem Krater zu ſtehen, wenn auch die Wolke, Steine und Aſche 
durch Sturmwinde ſeitwärts über das Land hingetrieben werden. 
Die Lavamaſſe im Innern. des Kanals wogt beſtändig auf und 
ab, erfüllt endlich den Krater und flürzt fih dann über ven 
niedrigften Theil feines Randes, oft auch durch eine Deffnung, 
die fih von den fortwährenvden Grihütterungen an einer andern 
Stelle des Berges gebildet hat. In rafender Eile ftürzt fie fich, 
Anfangs in ſchmalerem Strome den fteileren Abhang des Gipfele 
binab, oft förmliche feuerige Kaskaden bildend, wenn fie jenfrechte 
Abftürze erreicht, weiter unten dann breitet fie fih oft Meilen 
weit aus und rüdt Iangfam, unter fortwährendem Ausftoßen von 
Dämpfen, aber unaufhaltiam, Alles zerftörend, was fich ihr ent- 
gegenjegt, in das Thal hinab, bis ihre Duelle verfiegt ift und ihr 
Grftarren ihre Bewegung unmöglich macht. 

Dieſer Zuftand der Aufregung, Die eigentliche Eruption, ift 
von außerordentlich verjchiedener Dauer; manchmal ſchon nad 
Stunden tritt ein Nachlaſſen und Aufhören dieſer gefteigerten 
Thätigfeit ein, oft dauert diejelbe aber Tage, auch Wochen, ſogar 
mehrere Monate mit kurzem Nachlaffen ununterbrochen fort. Zus 
erft hören die Lavaergüffe aus dem Berge jelbft auf, wenn es 
überhaupt dazu gefommen ift, Dann verringert fi die Menge ver 
ausgeworfenen Maſſen, der Feuerſchein verjchwindet, die Dampf- 
wolfe verkleinert fich, der Krater verftopft fich theils durch die feft 
gewordene Lava, theils durch die in benjelben zurüdfallenpen 
Alchen- und Steinmafjen, e8 bleiben nur noch Spalten übrig, an 
die man ſelbſt ohne große Gefahr herantreten fann, aus denen 
noch wie ein leichter Raud Dämpfe, gemengt mit verichiedenen 
Gasarten, emporfteigen. Auch dieſe verichwinden, und ift die 
Ruhe vollfommen bergeftellt, jo gelingt e8 den atmoſphäriſchen 
Einflüſſen und der Vegetation oft, alle Spuren der grauenerregen- 
den Verwüſtung mit einer trügerilchen Dede zu verhüllen. Unfichtbar 
bringen aber auch noch nach einer vollfommenen Ruhe von Sahr= 
hunderten aus }. g. erlofchenen Bulfanen Gaſe aus den feinen 
Risen und Poren des Bodens und verrathen jo noch lange, daß 
die unterirdiſchen Gewalten noch nicht vollfommen aufgehört haben 
zu wirfen und wohl zu erneuter Thätigfeit erwachen fünnen. 
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Sn diefem Zuftande der Ruhe, in welchem fich die thätigen 
Bulfane die längſte Zeit über befinden, kann man alle Erfdhei- 
nungen, bie fie während einer Eruption erfennen laflen, aus ber 
Nähe beobachten. Es ift nur ein grabmeijer Unterjchieb bei vielen 
zwifchen der Thätigfeit in dem Zuftande der Eruption und ber 
fogenannten Ruhe. Auch in diefem gewöhnlichen Zuftande bemerkt 
man namentlich bei den niedrigeren Vulkanen, bie jeltener heftige 
Eruptionen haben, Ausftogen von Dämpfen und Gafen, Ausmwerfen 
von fleinigen und geichmolzenen Mafjen, ſelbſt Ausfließen von 
Lava, Alles jedoch in viel geringerem Maaße und ohne fo heftige 
Grichütterungen, wie bei eigentlichen Eruptionen. Waflerbampf 
ift auch hier der vorwaltende Beſtandtheil, mit ihm gemengt andere 
flüchtige, gafige Stoffe; jauere Dämpfe von ſchwefliger Säure, 
Salzjäure, Kohlenfäure, brennbare Gafe, wie Schwefelwaflerftoff 
und bie und da auch reines Waflerftoffgas, hat man beftimmt 
nachweiſen fünnen. Die blaffen, zudenden Flaͤmmchen, die man 
öfters um Kraterfpalten wahrgenommen hat, mögen von der Ent- 
zündung dieſer Gaſe herrühren, tragen aber zu Entftehung ber 
Feuerſäule über dem Krater während der Eruption nichts bei. 

Nachdem wir jo im Allgemeinen ein Bild der vulfanifchen 
Thätigfeit in ihren Paroxysmen fowohl, wie im Zuftande ber 
ruhigeren Aeußerungen entworfen haben, wollen wir bie einzelnen 
Theile diejes Bildes etwas weiter ausführen. Unter den Bor- 
boten find e8 befonderg die Erfchütterungen des Erdbodens 
mit allen ihren Folgen, welche ſich beſonders auffallend machen. 
Gewöhnlich find fie nur auf die nächfte Umgebung des Berges 
beſchraͤnkt. Sie entftehen durch das Andrängen der eingejchloffenen 
erhisten Dämpfe und Gaſe gegen die ihnen den Ausweg ver- 
Ichließenden oder wenigftens zu ſehr verengenden Maſſen, welche 
den Krater und den Kanal durch den Bulfan hinab ausgefüllt 
haben. Der Berg verhält fich in dieſem Zuftande wirklich wie 
eine verftopfte Kanone oder ein verfchloffener Dampffefjel, deren 
Wände auch zeriprengt werden, wenn nicht der natürliche Ausweg 
den Gajen und Dämpfen geftättet wird. Se nachdem nun das 
Hinderniß ſchwerer oder Teichter überwunden wird, find auch die 
dem endlichen Hinwegräumen deſſelben vorausgehenden Erſchütte⸗ 
rungen von verichiedener Sntenfität und Dauer, und arten oft zu 
heftigen Erdbeben aus, die zunächſt den Bulfan felbft betreffen, 
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Kiffe von Meilen Länge in demfelben erzeugen, ihn ſelbſt feiner 
ganzen Länge nad) ſpalten, auch zum Cinfturze einzelner Theile 
deſſelben, namentlich feines Gipfels, Veranlaffung geben. Bei dem 
Ausbruche des Aetna von 1669 3. B. entftand durch ein ſolches 
Erdbeben unter lautem Krachen eine 6 Fuß breite Spalte von 
unbefannter Tiefe, die fih den Berg hinan faft 3 geogr. Meilen 
in gefrümmter Linie verfolgen ließ). Dieje Erfchütterungen find 
von dem beftigften unterirdiſchen Gebrülfe begleitet, das die größte 
Achnlichkeit mit heftigem Kanonendonner hat, und fich außerordent⸗ 
Tich weit, jelbft über 200 Meilen, in gerader Richtung von dem 
Bulfane fortpflanzt, und aud) noch während der eigentlichen Erup⸗ 
tion vernommen wird. Daß es nicht durch die Luft fortgeleiteter 
Schall ift, jondern im Innern der Erde fortgepflanzt, dafür 
ſprechen die Fälle, wo ſelbſt die höchften dazwiſchenliegenden Ge— 
birgsmafjen den Donner nicht aufhielten, und auch jehr häufig ber 
Schall auch an den fernften Punkten unmittelbar aus der Erbe 
herausfommend vernommen wurde ?). 

Sft endlich durch die heftigen Erjchütterungen das Hinderniß 
befeitigt, der Kanal frei, jo firömen die Dampfe und Gaſe mit 
furditbarer Gewalt, Steine und Lava mit in die Höhe reißend, 
ans. Der Wafferdampf ift es zunächſt, welcher unjere Auf— 
merfjamfeit erregt. Als Dampf findet er feinen Weg ſchon ehe 
ber Kanal vollfommen frei ift durd die Spalten und Riten, die 
theils von früheren Zeiten her aus dem Krater in die Tiefe führen, 
theils in Folge der heftigen Grichütterungen beim Beginne ver 
Eruption neu entſtanden find, und reißt mit fich fort, was in Folge 
der Erſchütterungen und durch jein eigenes Anbrängen gelodert 
ft. Iſt nun die flüffige Lava in den Kanal getreten, jo arbeiten 
fih ftopweile große Maffen von Dampf durch dieſe hindurch und 
kommen, wie Luftblajen aus Wafler, in ungeheneren Fugeligen 
Mailen, in wirklichen ungeheueren Blajen, eine nach der andern 
ans dem Krater in die Luft, wo fie fich übereinander thürmen, 
verdichten, und nad) und nad in den höheren Regionen zu jener 
eigenthümlich geftalteten Wolfe fi) zufammenbalfen. Durch dieſes 
heftige Empordringen des Dampfes werden feſte Mafjen von den 
Wänden des Kanales und des Kraters, aber ebenjo auch Theile 
ber flüffigen Lava, die in Der Luft bald erflarren und feft werben, 
mit emporgeriffen und oft zu einer ungeheueven Entfernung von 
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dem Bulfane fortgejchleudert. Diefe ausgeworfenen Maffen 
find von außerordentlich verfchiedener Größe. Felsblöde und zu- 
fammenhängende Lavamaljen von 8—10 Fuß im Durchmeffer 
fallen oft, in Ichräger Richtung auffahrend, weit über den Krater 
hinaus; der Cotopaxi hat im Jahre 1833 Felsftüde von 9 Fuß 
Durchmeſſer 1% Meilen weit geſchleudert. Die emporgeriffene 
flüffige Lava bildet oft zufammenhängende Maſſen, welche die jon= 
derbarften Formen beim Erkalten annehmen, feilförmig gewunden, 
aufgebläht, an ber Oberfläche rauh und zerrijfen, ſchlackenartig ſich 
zeigen. Die größeren zerfahren theils in der Luft, meift fallen fie 
wieder in den Krater zurück. Erhält eine flülfig emporgeriſſene 
Lavamaſſe eine rotirende Bewegung, jo formt fie fih zu einer 
fugeligen Maſſe, |. g. vulfaniihe Bomben. Gind diejelben 
nod nicht ganz erftarrt, wenn fie auf die Erde auffallen, jo wet⸗ 
den fie flach geprüdt, wie eine gegen eine Wand geſchoſſene Blei- 
fugel. Diefe Bomben find gewöhnlich fauft- bie fopfgroß, doch 
hat man ſelbſt fchon am Veſuv ſolche von 250 Pfund Gewicht 
gefunden. 

Sn viel größerer Menge find die Fleineren Maflen ale 
Schlafen, Lapilli und fogenannte vulkaniſche Aſche bie 
Begleiter der Eruptionen. Es find dies kleinere Stüde erftarrter 
Lava oder zertrümmerter Felsgefteine, meift edig, zerrilfen wie 
die Oberfläche gewöhnlicher Schlafen. Bon der Größe einer 
Wallnuß an bis zu der groben Sandes heißen fie Lapilli oder 
Rapilli, was unter diefe herabgeht, ift vulkaniſche Aſche, bie 
oft die Feinheit des feinften Staubeg erreicht und nur wegen ihres 
Ausſehens (fie ftellt ein feines graues oder weißliches Pulver 
dar) diefen Namen erhalten, fonft aber gar nichts mit ber Aſche 
gemein hat; fie ift höchft fein zermalmtes Geftein oder zerftichte 
Lava I). Die Menge diefer Auswürflinge hängt größtentheils 
von der Dauer des Ausbruches ab. Sie ift oft eine ganz außeror- 
dentlih große. Dean kann ſich eine Borftelung davon machen, 
wenn man bebenft, daß Tage lang ununterbrochen ein wahrer Strom 
diefer Maſſen aus dem Krater im Durchmeffer von 2—3000 Fuß 
ausgeftogen wird. Dieſe feineren Beftandtheile, Schladen, Lapilli 
und Afche, bilden hauptjächlich ven Auffhüttungsfegel um den 
Krater herum, bei neu entftandenen Krateren oft 3—400 Fuß hohe 
Hügel aufichüttend, die auch ale Aichenfegel öfters bezeichnet 
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werden. Die feine Aſche wird oft über außerorbentlich weite 
Streden verbreitet und ift. der Menge nad wohl der wichtigfte 
Beftandtheil der Ausmwürflinge, Namentlich mengt fie ſich der 
Dampfwolfe über dem Vulkane bei und macht dielelbe jo dunkel 
und dicht, daß Fein Strahl der Sonne durch dieſelbe hinburdh- 
dringen fann und Meilen weit Die Gegend in vollfommene Finfter- 
niß gehüllt iſt. Ja bei dem Ausbruche des Cofiguina 1834 war 
in einem Umfreile von 35 Meilen um den Bulfan völlige Dunfel- 
heit verbreitet. Alle Vegetation wird zerftört, wo dieſer Aſchen— 
regen in nur etwas größerer Menge hinfällt; Tauſende von 
Duabdratmeilen werben bei einem einzigen mächtigen Ausbrucde in 
eine Wüfte verwandelt, ganze Städte und Dörfer vollfommen be= 
graben und verſchüttet. Bon Winden erfaßt wird dieſe Aſche oft 
auf unglaubliche Entfernungen verbreitet. Man hat nad Proco- 
pius die Alche des Veſuv in Konftantinopel fallen jehen, eine Ent⸗ 
fernung von circa 200 geogr. Meilen. In Kingston auf Ja— 
maica fiel fie bei dem Ausbruche des Gofiguina in einer Entfernung 
von 170 Meilen noch jo reichlich, daß der ganze Himmel dadurch 
verbunfelt wurde ). Noch furchtbarer wird aber die Zerflörung 
um den Vulkan herum, wenn fich mit der Alche die heftigen vul« 
kaniſchen Gewitterregen zu einer teigigen, ſchlammigen Mafje ver- 
einigen und Die Umgegend förmlich überſchwemmen. Sind nämlich 
jene Dampfmaljen in der Luft verdichtet, fo bilden fie nicht felten 
wolfenbruchartig herabftürzende Regengüſſe, die wie Gießbäche den 
Berg hinabflürzen und oft noch durch ſchmelzende Schnees und 
Eismaſſen zu wahren Waflerfluthen anwachſen ?). Die in jo 
großer Heftigfeit dem Krater entftrömenden Dampfmalfen geben zu 
den flärfften eleetriichen Entladungen VBeranlaffung. „Diele pul- 
fanijchen Gewitter, wie fie A. v. Humboldt nennt, tragen nicht 
wenig Dazu bei, bie fürchterliche Schönheit des Schaufpiels der 
vulkaniſchen Gruptionen zu fleigern. Hunderte von Bligen ſchießen 
nah allen Richtungen aus der Dampf- und Ajchenwolfe hervor; 
ihre unaufhörlich vollenden Donner flimmen mit ein in das Brüllen 
und Zojen des Berges” (Naumann) ). 

Bon Ferne betrachtet, fteht die dunkle, oben ſich ausbreitende 
Dampf» und Raudywolfe auf einer oft mehrere taufend Fuß hoben, 
jenfrecht über dem Krater ftehenden Feuerfäule Es ift dieſe 
Feuerſäule aber durchaus nicht von Flammen gebildet, fie ver- 
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danft ihren Urfprung nur den vielen, aus dem Krater empor⸗ 
fleigenden Maflen, welche von der wie weißglübendes Eiſen hell⸗ 
Yeuchtenden Lavamaſſe im Innern des Kanales grell beleuchtet, 
diejes Licht refleftiven, theilweiſe auch ſelbſt durchglüht, wie ein 
Feuerregen wieder herabftürzen. Sie entfteht daher auch plötzlich, 
Jowie die Dede von der Lava weggeichleudert if. „Ein erjchüt- 
ternder Knall geht ihrer Ericheinung voraus, und gleid darauf 
reißt die glänzende Flamme Felſen jenfrecht mit ſich hinauf. Selbſt 
Sturmwinde vermögen fie nicht zu beugen und während Wolfen 
von Rauch, Aſche und Steinen dur die Winde über das Land 
fortgeführt werben, jo ſteht die hohe Feuerjäule immer ſenkrecht 
auf dem Bulfan, und Aſche und Steine fliegen horizontal an ihr 
oorbei” (2.9. Bud). Sollten auch brennbare Gafe, wie Schwer 
felmwaflerftoff oder reiner Waflerftoff, mit beigemengt jein, jo würbe 
eine Flamme diefer Gaje, welche faum bemerkbar mit bläulichem 
Lichte verbrennen, vor dem intenfiveren Lichte der Lava nicht be= 
merft werden Tönnen. 

Die bisher näher erörterten Erfcheinungen hat man bei Erup- 
tionen aller Bulfane wahrgenommen. Zum Augfließen von 
Lavamaſſen fommt es jedoch nicht immer. Manche Vulkane 
der Anden haben feine Lavaftröme geliefert. Die flüffige, ans 
dem Innern berausquellende Maffe ift von den Dämpfen und 
Gajen zertheilt, als Schladen, Sand und Aſche gleichjam ausge⸗ 
Iprist worden und nicht ausgelaufen. ben die größere Höhe 
bes Berges, die größere Ränge bes Kanales, in welchem die Lava 
aufzufteigen hat, begünftigt diejes Zerftieben ver Lava, und daher 
find e8 gerade die höchſten Bulfane, wie die der Anden, die felten 
oder gar nicht Lava in einem Strom ausfliegen laſſen. — Sehr 
häufig fließt auch bei hohen Vulkanen die Lava nicht auf dem 
Gipfel des Berges aus, jondern aus einer Spalte, welche ſich 
tiefer unten gebildet hat. Iſt nämlich der ganze Kanal verftopft, 
jo wirken die heftigen Grichütterungen, die furchtbar geſpannten 
Dämpfe gleichmäßig nach alfen Seiten hin, und es fommt blos 
barauf an, ob die ſchwächſte, den geringften Widerftand leiſtende 
Stelle des Berges der Gipfel ift, oder nicht. Iſt erfteres der Sal, 
jo wird auf dem Gipfel der Krater neu gebildet, ift irgend eine Seite 
bes Berges Ichwächer, jo wird dieſe zeriprengt und es wirb ſich 
ein jeitlicher Krater bilden, die Dämpfe, die Lava und die übrigen 
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Auswürflinge werben feitlich ausbrechen. Sin der That find auch 
derartige Seitenausbrüche häufig vorkommende Erſcheinungen. — 
Die Lava iſt da, wo fie den Krater oder den neuen Gruptiong- 
fanal verläßt, in hohem Grade flüffig und ſtürzt daher an fleilen 
Abhängen und im Anfange ihres Laufes mit außerordentlicher 
Schnelligkeit an dem Bulfane hinab, fortwährend eine Maffe von 
Dämpfen ausftogend, die ihre Oberfläche namentlich fortwährend 
blajenförmig aufwerfen und dadurch ein höchſt rauhes zerrilfenes 
Ausfehen derſelben hinterlaffen. Nach und nad überzieht fie fich 
mit einer Sthladenfrufte, unter der die Maſſe noch fortglüht und 
füffig bleibt. Dieſe Schlackenkruſte zerreißt und zerberftet zu Schol- 
Ien, die, wie Eismaffen auf einem Strome, von der unter ihnen 
fließenden Lavamaſſe mit fortgetragen werben. Zugleich wird aud 
die ganze Maſſe weniger Teicht flülfig, teigartig, nnd bewegt ſich 
dann viel Yangfamer in breiterem und tieferem Strome abwärts 
und vorwärts. — Die Schnelligkeit, mit welcher fidh die Lava 
vorwärts bewegt, hängt theils von dem Grade threr Flüffigfeit, 
theils von der Neigung und Beichaffenheit des Bodens, über welchen 
fie fich ergießt, und von der Menge und Schnelligkeit ab, in ber fie 
aus dem Krater herausgeprept wird. Darnadh richtet fi) auch 
wieder die Form, welche fie bei dem völligen Erflarren annimmt. 
Daß in allen diefen Berhältniffen außerordentliche Verſchiedenheiten 
berrfchen, Teuchtet wohl ein, und eben deßwegen ift es nicht möglich, 
die verſchiedenen Zwiſchenſtufen zwiſchen ben verſchiedenen Ausbil⸗ 
dungsformen der Lava zu ſchildern, die eben davon abhängen. 
Einige Beiſpiele mögen die außerordentlichen Differenzen in 
dieſer Beziehung darthun. Die Lava, welche am 12. Anguſt 1805 
dem Veſuv entſtroͤmte, ſchoß, nach L. v. Buch, mit Windesſchnelle 
über ben Kegel bis in die Weinberge hinab, verbreitete ſich auch 
weiterhin mit einer ganz außerordentlichen Schnelligfeit und er⸗ 
reichte in drei Stunden die Straße des am Meere gelegenen Torre 
del Greco. Sin den erften vier Minuten Iegte fie, wie Melo— 
grant berichtet, auf einem nicht flarf geneigten Boden 9 Meilen 
zurüd *). — Im Thale, und bei geringer Menge auch ſchon an 
dem Berge jelbft, fließt fie aber in anderen Fällen mit eben jo 
erftaunlicher Langſamkeit. Scrope jah einen Lavaftrom des Aetna 
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1819 noch neun Monate nad dem Ausbruche ſich vorwärts bes 
wegen, jedoch nur um 3 Fuß alle Stunden %). | 

Auch in der Form, welde die Lava bei dem Erkalten an- 
nimmt, zeigt fich, jelbft bei einem und demſelben Strome, eine eben 
jo große Verſchiedenheit. Während fie in dem oberften, fchnelfften 
Theile ihres Laufes zu unregelmäßigen, langgezogenen, blafig zer= 
rijjenen Schladenbroden fich geftaltet, bildet fie in ihrem unterften 
Theile, wo fie in dicken Maſſen ſich angehäuft hat, eine vollfommen 
fteinige fefte Maffe, die höchſtens an ihrer Oberfläche noch etwas 
raub und porös erfcheint. Zwilchen diejen beiden Extremen fommen 
nun wiederum alle möglichen Zwilchenftufen vor. Das raube, 
zerrijfene Anjchen der Oberfläche, die Blaſen und Höhlungen im 
Sinnern der Lavamaſſen rühren hauptſächlich von den. in der Lava 
eingefchlofjenen und entweichenden Dämpfen und Gajen her. Aus 
allen Spalten und Risen dringen nämlid eine Menge Dämpfe, 
welche, wie die aus dem Krater emporfleigenden, wejentlich aus 
Wafjerdampf beftehen und als unzählige |. g. Fumarolen aus 
allen Theilen des Lavaftromes hervorbrechen. Se weiter fich der 
Strom vorwärts bewegt, defto mehr nehmen dieſelben natürlich ab, 
doch fieht man fie bie und da an einzelnen Stellen Sabre lang 
auffteigen. Sie find es hauptiächlich, welche der Oberfläche eines 
Lavaftromes durd ihr Hervorbrechen und Austreten aus dem⸗ 
jelben ein fo zerriffenes Anfehen geben und bie jchon etwas zäh 
gewordene Maſſe manchmal zu den wunderlichſten pyramiden- 
artigen Geftalten hoch aufblähen. Auch im Innern bedingen fie 
Blaſen, die bei einiger Zähigfeit der Lava beim Borwärtsbewegen 
in der Richtung des Stromes lang gezogen ericheinen. Oft 
ſammeln fi die Dämpfe in größerer Menge im Innern an und 
bilden ſo Feinere Höhlen von 6—8 Fuß Durchmeijer, oft blähen 
fie die Decke des Stromes gewölbeartig aufz die flüffige Lava fließt 
unter demſelben weiter und fo hat man ſchon außerorbentlich Lange 
Höhlen und Grotten in Lavaftrömen angetroffen. Auf Island 
findet fih eine folde in einem Strome des Balda-Göful, die an 
5000 Fuß lang iſt °). 

Da fich der Lavaftrom fehr raſch mit einer dicken Schladen- 
frufte bedeeft, die ihn von allen Seiten einjchließt, und die Wärme 
außerordentlich wenig leitet, jo bleibt die innerhalb dieſer Rinde 
wie in einem ſich flets verlängernden Sade fortfliegende Lava ſehr 


Hohe Temperatur der Lava. sı 


lange flüffig und beweglih. Die außerordentliche Hitze, 
welche die flüffige Lava hat, Tann man fehr gut aus den Wir« 
Eungen erfennen, die fie auf Die Gegenftände ausübt, mit denen 
Pie in Berührung fommt, wenn fie z.B. in Häufer einbricht. Bäume, 
Sträucher, die fie auf ihrem Laufe trifft, Iodern in kurzer Zeit in 
Bellen Flammen auf. Ald das Karimeliterflofter bei Torre del 
Greco von dem Lavaſtrome des Jahres 1737 erreicht wurde, 
Ichmolzen die gläjernen Gefäße, die nicht einmal mit der Lava in 
unmittelbare Berührung gelommen waren, von der Gluth, welche 
fih durch fie in dem Gemadhe verbreitete, worin fie ftanden. Lava⸗ 
hügel älterer Ströme hat man ebenfalls von frifchen vollfommen 
zufammenjchmelzen fehen *). Für Die lange Dauer der Beweg- 
lichkeit und der Hite der Lavaftröme hat man viele Beiſpiele ges 
ſammelt. in Lavaftrom des Aetna vom Sahre 1614 war nad 
Borelli zehn Jahre lang in Bewegung, legte aber in diefer Zeit 
nur Ya Meile zurüd. Aud wenn fie außen jchon Falt ift, herrſcht 
im Innern oft noch Glühhitze, ja man kann jelbft über einen noch 
fließenden Lavaftrom ohne Gefahr binwegichreiten, indem bie dicke 
Scladenfrufte die innere Hite nur in geringem Maaße an die 
Oberflähe gelangen läßt. Hamilton, der die Gruption vom 
Sabre 1779 näher beobachtete, hatte fih dem Lavaftrome ſehr ge- 
nähert, als ſich plöglich der Wind drehte und ihm bie unerträg- 
lichſte Hitze und den erftidenden Dampf in’s Geficht wehte. Die 
Localität Tieg ein Zurüdweichen nicht zu und jo jchritt er denn 
auf den Rath feines Führers über den 60 Fuß breiten Strom, 
nur 1000 Schritte von deffen Ausbruchsort, hinüber, ohne mehr 
als eine allerdings fehr empfindliche Hite an feinen Füßen zu 
empfinden *). Derjelbe Beobachter warf in die Spalte eines 
Lavaftromes vom Veſuv 3Y. Jahr nach defien Eruption einige 
Stüfe Holz, die fogleich heil aufloderten. Die im Sabre 1759 
aus dem damals neu entſtandenen Vulkane Jorullo in Merico 
bervorgebrochene Lava zeigte nach einem halben Sahrhunderte nod) 
eine fehr bedeutende Wärme; 21 Sahre nad ihrem Ausbrude 
fonnte man in ihren Spalten noch Gigarren anzünden und im 
Sjahre 1846, alfo nad 87 Sahren, ſah E. Schleiden noch zwei 
Zumarolen aus ihr auffteigen 7). Die Menge der Lava, welde 





*) Hoffmann, a. a. O. p. 552. 
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einen Strom bildet, ift eine Außerft verſchiedene. Wir haben 
Ihon erwähnt, daß alle gefchmolzene Maſſe zumeilen in Frag⸗ 
menten in die Luft geichleudert wird, nicht zum Ausflichen kommt, 
andere ‚Gruptionen haben Eleine Ströme von einer Länge von 
wenig 100 Fuß geliefert, deren Breite nicht einmal 100, deren 
Die nur 6 Fuß betrug; dagegen fennt man Ströme, die 10 Meilen 
lang, 3 Meilen breit und ftellenweije mehrere 100 5. dick waren 8). 
Kommen viele große Ströme aus einem DBulfane, jo wird dadurch 
natürli nah und nad eine bedeutende Erhöhung und Berän- 
derung der Oberfläche der Erde um den Bulfan herum zu Stande 
gebracht. So erfiredt fi eine ununterbrodhene Lavaablagerung 
vom Berge Skjaldehreid an auf Island bis zum Cap Reykjanes 
über 20 geogr. Meilen lang und zuweilen 4—5 Meilen breit, 
und Lavafelder von noch größerem Umfange erjcheinen in vielen 
anderen Gegenden, zumal im Sinneren der Inſel *). 

Auf die mineralogiihe und chemilhe Zujammenjegung ber 
Laven werben wir jpäter bei der Betrachtung der Geſteine, welche 
die Rinde der Erde zuſammenſetzen, näher eingehen. 

Solche bedeutende Mengen von fleinigen Maſſen, welche aus 
den DBulfanen als Schladen, Lapilli, Aſche und Lava auf die 
Oberfläche der Erde aus deren Innerem gelangen, müſſen natür- 
lich nad und nach große Höhlungen in der Umgegend der Bul- 
fane, über welchen bieje mit den benachbarten Theilen der Erd⸗ 
rinde wie die Dede eines Gewölbes ſtehen, erzeugen. In Folge 
ber heftigen Erjchütterungen, welche eine vulkaniſche Eruption be= 
gleiten, fommt es daher auch manchmal vor, daß nicht nur ein 
Theil des Berges einftürzt und in fich ſelbſt verfinft, ſondern auch 
mehr oder weniger weit um denſelben herum die Ebene fich ſenkt 
und, wenn dies nahe dem Meere geichieht, auch unter Waſſer ge= 
jest wird. Bon mehreren Bulfanen Sübamerifa’s, von dem Aetna 
find ſolche Ereigniſſe befannt.” Das großartigfte hat wohl eine 
Eruption des Papandayang auf Java geliefert, in Folge deren 
1772 der Berg in fih zufammenftürzte und die benachbarte Ge⸗ 
gend. verſank. Die Höhe des Berges wurde von 9000 auf unge- 
tähr 5000 Fuß rebueirt, und eine Fläche von 15 engl. Meilen 
Länge und 6 Meilen Breite Dabei verfchlungen*). In jolchen 


) Lyell, Grundfäge der Geologie TI. p. 507. 
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Höhlungen und Spalten der Bulfane fammeln ſich öfters all- 
mälich bedeutende Mafjen von Waller an und bilden jo unter- 
irdiihe Höhlen, die mit Quellen und Baͤchen communiciren, ſelbſt 
Fiſche enthalten, und, bei neuen Gruptionen fich entleerend, oft zu 
heftigen Ueberſchwemmungen Beranlaffung geben, weßhalb Vul⸗ 
fane, an denen dieſe Ericheinungen öfter beobachtet wurden, wie 
bies namentlich in Amerika der Fall ift, Schon von den alten Spa— 
niern als Wafjervulfane (Volcanes de agua) bezeichnet wurden 2%). 
Dieje Waſſerergüſſe find nicht zu verwechleln mit den heftigen, 
welche theils in Folge der vulkaniſchen Regengüſſe aus der Ver— 
bichtung des Dampfes, theils auch durch) Schmelzen von Schnee- 
und Gismallen auf dem Gipfel des Vulkanes veranlaßt werben. 
Kommen bieje dreierlei verjchiebenen Waflerergüffe alle oder auch 
nur zu zweien zufammen, jo werben die Ueberſchwemmungen, 
welche fie hervorrufen, nur um fo furdtbarer 2). 

Wir haben Ichon die verjchiedene Dauer einer Gruption er= 
wähnt; daß fie faft ununterbrochen (wie am Sfäptar-Jöful) 
zwei Jahre dauern kann, daß fie aber auch oft nur ein Paar 
Zage währt und der Vulkan dann nad) und nach in den Zuftand 
der Ruhe zurüdfehrt. Sämmtliche Erſcheinungen werden ſchwächer 
‚und hören allmälig faft ganz auf. Es finden fo ganz unmerfliche 
Uebergänge von einem jogenannten thätigen Vulkane im Zuftande 
der Gruption zu dem der Ruhe und Yon dieſem zu den von ung 
jogenannten erlofchenen Vulkanen Statt. 

Aushaudung von Gaſen und Dämpfen ift das am lebten 
verſchwindende Zeichen vulfanifcher Thätigfeit bei allen Vulkanen. 
Namentlich viele Fleinere Vulkane zeigen jedoch auch im Zuſtande 
ber Ruhe faft alle bisher erörterten Eruptiongerfcheinungen im 
geringen Grade und die Beobachtung diefer Erjcheinungen in ber 
Nahe giebt ein deutliches Bild von dem Mechanismus der vul⸗ 
kaniſchen Thätigfeit im Großen. Sehr ſchön hat Ir. Hoffmann 
dieſe Grfcheinungen an dem fleinen Bulfane von Stromboli nad) 
eigener Beobachtung geichilvert. Auf dem fteilen Kraterrande 
ftehend, deſſen eine Hälfte weggebrochen war, konnte er in ber 
Tiefe des Kanales die wie geſchmolzenes Eiſen glänzende Lava— 
mafje erblicken, wie fie ſtoßweiße immer höher und höher heraufs 
rüdte, nad) jedem jolchen Nude eine große Dampfblaje entweichen 
leg, die Schladen und rothglühende Lavamaſſen mit emporriß, 

6* 
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Menge und dem Anhalten des Ausftrömens von Dampf und 
Gaſen ftehen, der fi namentlidh im Kleinen durd die in der 
22. Note ausführlich mitgetheilten Beobachtungen Hoffmann’g 
an Stromboli’d Bulfan ſo deutlich zeigt. Darüber, daß der 
erhiste Dampf mit den Gaſen das Agend bei den vulkaniſchen 
Eruptionen ift, find auch alle Stimmen vollkommen einverftanden, 
nur darüber, was diefe Dämpfe und Gaſe jo bedeutend erhige, 
burc was jene unterirdilchen Dampfkeſſel geheizt werden, find 
noch verjchiedene Anfichten. Che wir auf dieſe Verjchiedenheit 
eingeben, wollen wir noch die übrigen von ung zu den vulkaniſchen 
gerechneten Erjcheinungen näher betrachten, 
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N) zu S. 65. So war 3.2. der Befuv fo fange ohne alle Spur von 
Thätigkeit, daß nicht einmal eine Erinnerung an frühere Eruptionen in Stalien, 
vorhanden war. Die erite, von der wir Kunde haben, tit die vom Sabre 79 n. Chr. 
Bon da an dauerten die Eruptionen, mehr oder weniger durch Paufen uuter- 
brochen, fort bis zum Anfang des 14. Zahrhunderts. Bon da an fehlen er wieder 
erfofchen, denn fait volle 300 Jahre hörten alle Zeichen vulkaniſcher Thätigkeit 
auf, bis Pe die heftige Explofion vom Jahre 1631 bewies, wie unrecht 
man daran thue, aud) nad) jo langer Ruhezeit einen Vulkan für erfoichen zu 
erffären. Der Epomeo auf der Inſel Iſchia hatte feine letzte Eruption im 
Jahre 1302 und man ijt geneigt, ihn zu den erlofhenen Vulkanen zu zählen, 
Seine vorlegte Eruption hatte diefer Vulkan aller Bahricheinlichkeit nach 1700 Jahre 
vor der icpten, ſo daß wir mit dem Worte „erlofchener Vulkan“ nur das bezeichnen 
Tonnen, daß ein folcher feit langer Zeit feinen Ausbruch mehr gehabt hat. 


2) zu ©.68 82. v. Buch nimmt für alle Vulkane an, daß fie einen Er⸗ 
hebunskegel bejäßen. Lyell will dagegen feinen gelten fafien und afle als 
Oruptionetegel auffafien. (Lyell, on craters of denudation. The quaterly 
Journ. of the geolog. Society of Lond. Vol. VI. N.23.) Es würde zu weit 
führen, auf die Gründe dafür und dawider näher einzugeben; in Beziehung auf 
die Thätigkeit der vnlkaniſchen Kräfte ift dieſe Frage auc ohne befondere Wich⸗ 
tigkeit. Die Wahrheit fcheint übrigens auch bier in der Mitte zu liegen. Daß 
es bloße Auffchüttungsfegel giebt, ift eine bekaunte Thatfache, für die z. B. die 
Entitehung des Monte nuovo und unterfeeiihe Ausbrühe den Beweis liefern. 
Aber ebentv giebt es wirklich Fälle bier Emportreibung, wie fie & v. Buch 
annimmt. Wir werden für Beides fpäter noch Beilpiele anführen. 


3) zu S. 68. Bon dem Veſuv und Aetna haben wir viele Höhenmeflungen 
ans verfchiedenen Zeiten, woraus diefe Veränderlichkeit der Höhe fich ergiebt. 
Sp war die Höhe 


des Veſuv 1749: 3120 Fuß, des Aetna 1819: 10340 Fuß. 
1822: 3330 „ 1832: 10200 „ 
1832: 3640 „ 1834: 10160 . „ 
1846: 3700 „ 


Don einigen amerifanifchen und javanifchen Vulkanen werden ebenfo Eruptionen 
angeführt, welche die Höhe derfelben um mehrere Tanfend Fuß verringerte, 


9 zu S. 69. Beiſpiele von fehr regelmäßiger Form des Kraters giebt 
der Vulkan der Juſel St. Euftatius (einer der Beinen Antillen) und der er- 
lofhene Heine Buy de Döme in der Auvergne. Diefer Regelmäßigkeit wegen 
bat jener im Volksmunde den Namen Punchbowl, diefer Nid de la poule er⸗ 
halten. Die Unregelmäpigfeiten und Ilnebenheiten des Kraterbodens jind un— 
mittelbar nach einer Eruption am ftärkiten. Nach und nad) werden die Ineben- 
beiten durch die Einwirkung von Wind und Regen auf diefelben geringer, die 
Spalten auegefüllt und bei langen Pauſen trägt auch die ſich bald einfindende 
Vegetation dazu bei, die wilde Scene der Zerftörung dem Auge weniger fihtbar 
zu machen. — So bildete vor dem Ausbruche des Deine im Jahre 79 der Krater 
eine große, flache, mit wilden Wein überwachiene Einfenkung, in der Spartacus 
mit 10,000 Mann fagerte, und in der fangen Baufe vom 14—17. Jahrhunderte 
füllte fich der Krater ebenfalls mit Gras und Buſchwerk, und Eichen und Kaſta⸗ 
nien wuchſen umher, jede Spur des früheren Zuſtandes verhüllend, bis auf ein 
paar Köcher, welche durch die Wärme des in ihnen ſtehenden Waſſers allein 
ned an den Ausfluß glühender Maflen und an die Natur des Berges er— 
unerten. 
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5) zu &.69. Ans folgender Tabelle (nah Naumann) find die Verhäft- 
niffe der Kratere zu den Bullanen aus mehreren Beifpielen zu erfehen: 


3 Durchmeſſer Tiefe 
| Name des Vullans. Höhe deſſelben. des Kraterd 
Bolfano (Liparifche Infeln) .... 1224 Xu 3000 Fu 600 Fu 
Surano 6 oe ſch 3 .oe «u ee ‘ 2775 uß 2000 5 5 ß 


Veſuwv........... 3600 n 230 „ 

Kiranea auf Hawai........ 3650 „ 3/4 Meile | 1000 „ 
Aetna............... 10200, 1500 Fuß 

Pic von Teueriffa......... 11400 „ 6 „ 120 „ 
Manna Roa auf Hawai .. x... | 12690 „ 2/, Meile 1200 „ 
Toluca in Merio .. x. .0r 0» 3000 
Klutſchewskaja⸗Sopka (Kamtichatka) | 1470 „ 220 „ 
Bopokateyetl in Mexito ...... 16626 „ 5000 „ 1000 
Pichincha bei Quito ... 2... . | 17650 „ | 5000 „ 1500 „ 


6) zu S.69. Wegen der Geographie der Vulkane müflen wir auf auss 
brlichere Werke verweilen, in denen diefelben gefchildert find. Bor Allem ift 
ir 8, v. Buch's Beichreibung der Canariſchen Inſeln zu nennen, worin 

pag. 325 x. eine fehr ausführliche Zufammenitellung aller Bulfane enthalten ift; 
ann Bergbauss allgemeine Länder: und Völkerkunde. Ebenfo findet fich eine 
enaue Schilderung der wichtigften Bulkane in v. Leonhard's popnlären Vor⸗ 
eiungen über Geologie, Bd. V., und in Danbeny, die Bulkane, Erdbeben und 
beißen Quellen, bearbeitet von ©. v. Leonhard. Eine fehr gute, kurze Zu: 
jammenftellung findet fih auch in Raumann’s Lehrbuch der Geognofie I. p. 91 
18 115. Die ausgezeichneten Karten in Berghaus's phyſikaliſchem Atlas und 
v. Leonhard's Vulkanenatlas geben eine jehr gute Ueberficht über das Bor: 
fommen derſelben. — Europa ift ſehr arm an Qulfanen, ein Theil des mittel- 
ländiichen Meeres und die Inſel Island find die einzigen Begenen, wo jept 
noch thätige Vulkane angetroffen werden. Ebenſo find für Afrika noch jebt 
thätige Vulkane nur auf den Inſeln fiher nachgewiefen, mit Ausnahme eines 
Vulkanes Dofane, der in Abyifinien liegt und noch_gegenwärtig thätig fein ſoll. 
In größerer Menge find ſchon die Inſeln um Afrika mit Vulkanen verjeben, 
die Azoren, Canarifchen, Capverdifchen Infeln, Ascenfion, Triftan da Cunha, 
Bourbon find alle vulkaniſcher Natur. Am großartigiten iſt jedoch die vulka⸗ 
niſche Thätigkeit rings um den großen Dcean in Amerika, Afien und Reubolland 
entwidelt, jo daß man diefelben als eine ungeheuere Bulfanenreihe anſehen 
fann, mit der fih an einzelnen Stellen andere Reiben kreuzen und fich verbin- 
den. Namentlich ift es die nördliche und weitliche Hälfte dieſes Gürtels, welde 
anßerordentlih reich an Vulkanen, namentlich auf den afintifhen Inſeln iſt. — 
Auf den Aleuten find 36 Vulkane; an dieſe ſchließen ſich die der Halbinſel 
Kamtſchatka, auf der Erman 21 thätige Vulkane namentlich aufgeführt fand, 
die Kurilen mit 20 Vulkanen, die jayanijchen Inſeln, die fehr wenig befannt 
find, aber doc auch einige Vulkane haben wahrnehmen laſſen. Durch Die Inſel 
Formoſa, die Philippinen und Moluffen jept fi) die Reihe fort und ftößt auf 
die im Allgemeinen von Weften nach Often laufende Reihe der Sundainfeln, 
die über Sumatra hinaus nad Nordweiten in den Meerbufen von Bengalen ſich 
erftrecft und namentlih auf der Juſel Java, wo gegen 38 Vulkane erwähnt 
werden, am mächtigſten entwidelt ift. Bon da iſt fie über Neuguinea, über die 
Neuen Hebriden bis nach Neufeeland zu verfolgen. — Der ditlihe Theil 
diefes Gürtels ift weniger reich an Vulkanen, als der weltliche. In Süd: 
amerika auf der Inſel Keuerland beginnend, iſt er an der Weſtkuſte dieſes 
Bontinentes dreimal unterbrochen und fo in drei Reihen, von Chili, Bolivia 
und Quito zertheilt, die 24, 8 und 17 Vulkane enthalten. — Sehr reich if 


Anmerfungen und Erläuterungen zum fünften Kapitel. SO 


wieder Centralamerika an thätigen Vulkanen, wo man bis jest 38 Bulfane 
kennt, deren Verlängerung auf den Vulkan Popocatepeti in Mexiko trifft, von 
dem aus eine oftweitlich verlaufende Reihe 6 Vulkane enthält. — Der nörde 
lichere Theil der Weſtküſte Nordamerika's ift noch wenig befannt; 7 Vulkane 
werden bis jeßt auf dieſem Gebiete erwähnt, deren vulfanifche Thätigfeit jedoch 
noch nicht für alle durch Beobachtung feſtgeſetzt iſt. — uber dieler großen 
Reihe find noch Fleinere Reihen auf der Karte angegeben, 3 DB. die der fleinen 
Antillen, der Kreundfchaftsinfeln, der Marianen, welche lebte man ala einen 
Zweig des großen Gürteld, der fi von Nipon an abzweigt, aniehen kann. — 
Als Centralvulkane find die Vulkane der Galopagos-, Sandwich-, Societäts⸗ 
injeln u.a. anzuſehen, ebenfo die vier in den Südpolarländern entdeckten. (Zwei 
bat Roß nah feinen Schiffen Erebus und Terror genannt, deren einer in 
voller Thätigkeit war und die 11700 nnd 10200 Fuß hoc, find und in der Nähe 
von Victorialand unter 771/50 SB. liegen; einer wurde von Bellinghauſen 
an der Küite von Alexandersland unter 690, der vierte von Balleny unter 669 
auf der Youngsinſel gefunden. 

7) zu S.70. Denkt man ſich 3. B. durch die Neihe der mexikaniſchen 
Vulkane eine gerade Linie gezogen, fo trifft diefelbe dftlich verlängert auf den 
nördlichiten Bulfan der Meinen Antillen, weitlich dagegen auf die vulkaniſchen 
Revillagigedos- und Sandwicinfeln. 

8) us: 75. Bir haben ein Beilpiel für eine ſolche Spaltenbildung nad 
Lyell (Grundfäße der Geologie 11.357) angegeben. Ste find eine jehr Häufige 
Eriheinung bei allen Eruptionen. Ein für die ungehenere Gewalt diefer Er: 
fhütterungen zeugendes Beifpiel lieferte die Exrnption des Aetna von 1832, bei 
der ſich eine Spalte bildete, auf deren Weitjeite die Oberfläche des Berges um 
3 Fuß höher zu Liegen kam, als die Oftfeite, 

9) zu 5.75. Bei der großen Eruption des Cotopaxi 1744 wurde das 
Getöfe in der Stadt Honda am Diagdalenenfluß wie ein nnterirdifcher Kanonen 
donner gehört; Honda liegt aber 109 Meilen nördlich vom Cotopazi, 17000 Fuß 
unter dem Gipfel dejielben und wird durch Die gewaltigen Gebirgsmaſſen von 
Quito, Pafto und PBopayan fowie durch zahlloſe Thäler von ibm getrennt, 
weshalb gewiß nicht an eine Fortpflanzung des Schalles durch die Luft zu 
denken iſt. — Die Detonationen bei dem 1834 erfolgten fürchterlichen Ausbruche 
des nur 500 Fuß hohen ofiguina in Nicaragua wurden in Kingston auf 
Jamaica und fogar zu Santa Fse de Bogota in Südamerika fo ſtark wie der 
Donner eines nahe Itehenden Gewitter vernommen; Santa %6 liegt aber von 
Kofiguina 230 Meilen entfernt, aljo weiter als Madrid oder Moskau von Leipzig. 
— Als der Bullan Tomburu auf Sumbava im April 1815 feine Eruption be⸗ 

aun, da wurden die Hr Detonationen in der 95 Meilen. entfernten Stadt 

jofjofarta auf der Inſel Java wie entfernte Kanonenfchüfle gehört, fo daß 
eine Zruppenabtheifung aufbrach, in der Meinung, ein benachbarter Militär⸗ 
poiten fei angegriffen worden, wogegen man an der Küſte die Nothichüfle von 
Schiffen gehört zu haben glaubte und daher Schiffe ausfandte, um Hülfe zu 
bringen, Während der Dauer des Ausbruchs ſchien auf Java das Getöfe überall 
fo in der Nähe zu fein, daß man es an Jedem Orte von dem zunächſt gelegenen 
Bulfane ableiten zu müflen glaubte, a8 Getöfe derfelben Eruption wurde 
äbrigens in Sumatra ſogar bis auf 240 Meilen Entfernung deutlich ver: 
nommen. (Naumanı, a. a. O. 1.133.) — Auf der beigegebenen Karte find die 
Kreife, innerhalb welcher die Detonationen diefer beiden Vulkane vernommen 
wurden, angegeben. . 

%0) zu S. 76. Weber den Urſprung der vulkaniſchen Afche namentlich, aber 
auch über den der Lapilli find zum Theil fehr fonderbare Hypotheſen aufgeftellt 
worden. Daß fie wirklich aus Lavamaſſe befteht, zeigt die chemifche Analyie, 
aber über den Mechanismus ihrer Ditbung bherrichen zum Theil noch verſchiedene 
Anfihten. Es ift gewiß, daß das heftige Aneinanderreiben und Stoßen der 
— und zurückfinkenden Maſſen zur Zertrümmerung und Zerſtäubung 

elben Vieles beitrage; durch den herausdringenden Dampf werden ebeufalls 
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5) zu S. 69. Ans folgender Tabelle (nah Naumann) find die Berhält- 
niffe der Kratere zum den Bullanen aus mehreren Beijrielen zu erſehen: 












Durchmeſſer Tiefe 
des Kraters 





Name des Vullans. 






Volkano ẽiwariſche Inſeln) ... 
Stromboli „2.000000. 


Befuv..... 


) 
Kiranea auf Hawai ......-« 1 0 „ | Meile 
e (2 1 10200 „ ; 150 Zu 
Bic von Teneriffa .... +...) 114000 „ , 60 „ 
Mana Roa anf Hawai . . .... | 160 „ 2/, Meile 
Toluca in Mexito .. . . » .o0.]| 14290 „ | 3000 Zub 
Klutihewslaja-Soyfa (Kamtidhatla) | 1470 „ : 20 „ 
Bopokatepeti in Merilo ... - - . | 1666 „ 5000 „ 
Pichincha bei Quito........ 17650 „ 5000 „ 


& zu ©.69. Wegen der Gergrapble der Bulfane müllen wir auf ands 
Ka ere Werke verweilen, in denen diefelben geſchildert find. Bor Allem if 
ier &. v. Buch's Beichreibung der Canariſchen Inſeln zu nennen, worin 
pag. 38 x. eine ehr ausführlihe Zufammenitellung aller Vulkane enthalten ift; 

un —— allgemeine Länder- und Völkerkunde. Ebenſo findet ſich eine 
genane Shilderung der wichtigſten Vnlkane in v. Leonhard's popnlären Bor: 
efungen über Geologie, Bd. V., und in Danbeny, die Bulkane, Erdbeben und 
beißen Quelleu, bearbeitet von ©. v. Leonhard. Eine ſehr gute, kurze Zu⸗ 
fammenftellung findet fi auch in Raumann’s Lehrbucd der Geognofie I. p. 91 
bis 115. Die ansgezeichneten Karten in Berahaus’s phyſikaliſchem Atlas und 
v. Leonhard ’s Qullanenatlad geben eine jehr gute Ueberſicht über das Bor: 
tommen derjelben. — Europa tft jehr arm an Dulfanen, ein Theil des mittel: 
ländiichen Meeres und die Inſel Island find die einzigen Gegenden, wo jeht 
noch thätige Vulkane angetroffen werden. Ebenjo find für Afrika nod jet 
thätige Bulkane nur auf deu Inſeln fihher nacdhgewiefen, mit Ausnahme eines 
Bulkanes Dofane, der in Abyifinien liegt und noch gegenwärtig thätig fein fol. 
In größerer Menge find ſchon die Inſeln um Afrika mit Bulkanen verieben, 
die Azoren, Sanarifchen, Capverdifchen Inſeln, Ascenfion, Triftan da Cunha, 
Bourbon find alle vullaniicher Natur. Am großartigiten it jedoch die vulla⸗ 
uijche Ihätigfeit rings um den großen Dcean in Amerika, Aften und Reuholland 
entwidelt, 10 daß man diefelben ald eine ungehenere Bulkanenreibe anjehen 
kann, mit der fih an einzelnen Stellen andere Reiben freuzen und fich verbins 
den. Namentlich ift es die nördliche und weitliche Hälfte dieſes Gürtels, welche 
anßerordentlich veih an Vulkanen, namentlich auf den afiatifchen Inſeln ift. — 
Auf den Aleuten find 36 Bulkane; an diefe fchließen ſich die der Halbinfel 
Kamtfhatta, auf der Erman 21 thätige Vulkane namentlich aufgeführt fand, 
die Kurilen mit 20 Bulkanen, die japaniichen Inſeln, die jehr wenig bekannt 
find, aber doch auc einige Vulkane haben wahrnehmen lajien. Durch die Juſel 
Formoſa, die Philippinen und Molukken jegt fid) die Reihe fort und ftößt auf 
die im Allgemeinen von Weiten nad Oſten laufende Reihe der Sundainieln, 
Die über Sumatra hinaus nach Nordweiten in den Meerbufen von Bengalen fich 
erſtreckt und namentlich auf der Inſel Java, wo gegen 38 Vulkane erwähnt 
werden, am mädigiten entwidelt it. Bon da iſt fie über Neuguinea, über bie 
Neuen Hebriden bis nad Neujeeland zu verfolgen. — Der öftlihe Theil 
dieſes Gürtels ift weniger rei an Vulkauen, als der weitlihe. In Sübd- 
amerita auf der Inſel Feuerland beginnend, iſt er an der Weftküfte dieſes 
Gontinentes dreimal unterbrochen und fo in drei Reihen, von Chili, Bolivia 
und Quito zertheilt, die 24, 8 und 17 Vulkane enthalten, — Sehr reich if 
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wieder Centralamerika an thätigen Dullanen, wo man bis jeßt 38 Vulkane 
kennt, deren Berlängerung auf den Vulkan Popocatepetl in Mexiko trifft, von 
dem aus eine oftweitlich verlaufende Reihe 6 Vulkane enthält. — Der nörd: 
lichere Theil der Weſtküſte Nordamerika's ift noch wenig befannt; 7 Vulkane 
werden bis jetzt auf dieſem Gebiete erwähnt, deren vulkaniſche Thätigkeit jedoch 
noch nicht für alle durch Beobachtung feitgefeßt it. — Außer dieler großen 
Reihe find noch Meinere Reiben auf der Karte angegeben, 3 B. die der kleinen 
Antillen, der Kreundfchaftsinfeln, der Marianen, welche lebte man als einen 
grein des großen Gürteld, der fih von Nipon an abzweigt, aniehen kann. — 
Als Centralvulkane find die Vulkane der Galopagos-, Sandwid-, Eorietäts- 
injeln u.a. anzufehen, ebenfo die vier in den Südpolarländern entdedten. (Zweit 
hat Roß nad feinen Schiffen Erebus und Terror genannt, deren einer in 
voller Thätigkeit war und die 11700 nnd 10200 Fuß body find und in der Nähe 
von Bictorialand unter 771/59 SB. liegen; einer wurde von Bellinghaufen 
an der Küſte von Alexandersland unter 690, der vierte von Balleny unter 660 
auf der Youngsinſel gefunden. 

?) zu S. 70. Denft man ſich z. B. durch die Neihe der merikanifchen 
Vulkane eine gerade Linie gezogen, fo trifft diefelbe dftlich verlängert auf den 
nördlichiten Bulfan der Meinen Antillen, weitlih dagegen auf die vulfanifchen 
Mevillagigedos- und Sandwicinfeln. 

8) us 75. Wir haben ein Beifpiel für eine folhe Spaltenbifdung nad 
Ly ell (Srundfäge der Geologie 11.357) angegeben. Sie find eine jehr häufige 
Ericheinung bei allen Eruntionen. Ein für die ungebenere Gewalt dieler Er- 
Ihütterungen gengendee Beiipiel lieferte die Eruption des Aetna von 1832, bei 
der ſich eine Spalte bildete, auf deren Weitfeite die Oberfläche des Berges um 
3 Fuß höher zu liegen fam, als die Oftfeite. 

9) zu ©.75. Bei der großen Eruption des Cotopaxi 1744 wurde das 
Getöfe in der Stadt Honda am Diagdalenenfluß wie ein unterirdifcher Kanonen— 
donner gehört; Honda liegt aber 109 Meilen nördlih vom Cotopaxi, 17000 Fuß 
unter dem Gipfel defjelben und wird durch die gewaltigen Gebirgsmajjen von 
Quito, Pafto und Popayan fowie durch zahlloſe Thäler von ihm getrennt, 
weehalb gewiß nicht an eine Fortpflanzung des Schalles durch die Luft zu 
denken it. — Die Detvnationen bei dem 1834 erfolgten fürchterlichen Ausbruche 
des nur 500 Fuß hohen Eofiguina in Nicaragua wurden in Kingston auf 
Jamaica und fogar zu Santa Fé de Bogota in Südamerika fo ſtark wie der 

onner eines nahe Dehenden Gewitter vernommen; Santa e liegt aber von 
Gofiguina 230 Meilen entfernt, alſo weiter als Madrid oder Moskau von Leipzig. 
— Als der Bulfan Tomburu auf Sumbava im April 1815 jeine Eruption be⸗ 
ann, da wurden die Hr Detonationen in der 95 Meilen entfernten Stadt 

jofjofarta auf der Inſel Java wie entfernte Kanonenfchüfle gehört, fo daß 
eine Truppenabtheifung aufbrach, in der Meinung, ein benachbarter Militärs 
poiten fei angegriffen worden, wogegen man an der Külte die Nothichüffe von 
Schiffen gehört zu haben glaubte und daher Schiffe ausfandte, um Hülfe zu 
bringen. Während der Dauer des Ausbruchs fchien auf Java das Getöfe überall 
fo in der Nähe zu fein, daß man es an jedem Orte von dem zunächit gelegenen 
Vulkane ableiten zu möflen glaubte Das Getöfe derfelben Eruption wurde 
Übrigens in Sumatra fogar bis auf 240 Meilen Entfernung deutlich ver: 
nommen. (Naumann, a. a. O. 1.133.) — Auf der beigegebenen Karte find die 
Kreife, innerhalb welcher die Detonationen diefer beiden Vulkane vernommen 
wurden, angegeben. _ 

10) zu S. 76. Ueber den Urſprung der vulkaniſchen Afche namentlich, aber 
anch über den der Lapilli find zum Theil fehr fonderbare Hypotheſen aufgeftellt 
worden. Daß fie wirklich aus Lavamaſſe befteht, zeigt die chemifche Analyie, 
aber über den Mechanismus ihrer Zilbung berrichen zum Theil noch verfchiedene 
Aufihten. Es ft gewiß, daß das heftige Aneinanderreiben und Stopen der 
auffliegenden nnd zurückſinkenden Maflen zur Zertrümmerung und Berftänbung 

elben Vieles beitrage; durch den berausdringenden Dampf werden ebenfalls 
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gewiß Lavamaſſen in feinen Tröpfchen in die Luft geftänbt, ähnlich wie in jedem 
MWafjerglafe, in dem Brauſepulver aufgelöft wird, das ſich raſch entwidelnde Gas 
feine Tröpfchen umberjprigt. Ob auch noch auf andere als dieſe mechanifche 
Weiſe die Ajche fich bilde (man bat beim Abkühlen von Hochofenfchladen bes 
merkt, daß _diefelben ylöglich in eine fandartige Maſſe zerfielen und diefen Bil- 
dungsprozeß auf die vulkanifche Aiche anwenden wollen) ift ungewiß, für die 
hier erörterten Verhältniſſe der SBirfung der Bulfane auch ohne Wichtigkeit. 
11) zu S. 77. So öffneten ſich bei dem Ausbruche des Aetna 1669 am 
Abhange defielben bei dem Städtchen Nicolofi zwei Schlünde, aus denen Aſche 
und Schladen in folder Menge ausgeworfen wurden, daß ſich im Verlauf von 
drei bis vier Monaten ein doppelter Kegel, Monti Roffi genannt, von 450 Fuß 
Höhe bildete. (Xyell, Grundſätze der Geologie 11.356.) Auf dem Abhange des 
Aetna finden ſich gegen 700 jolche kleinere Kratere und Schlackenkegel, die alle 
anf ähnliche Weife entftanden find und von denen einer, der Monte Minardi 
bei Bronte, ſelbſt 700 Fuß hoch iſt. (Naumann, a.a. O. p. 149.) — Der 
Afchenfall bei der im April 1815 Statt gefundenen furchtbaren Eruption des 
Tomburu auf der Inſel Sumbava verheerte nicht nur den größten Theil diejer 
Juſel, fondern erftreckte fich im weitlicher Richtung nad Java an 70 und in 
nördlicher Nichtung nach Celebes über 40 Meilen weit in einer ſolchen Stärke, 
vo bei hellem Tage völlige Dunkelheit eintrat; ja fegar noch bei Benkulen 
auf Sumatra, auf Banda und Anıboina fiel etwas Aſche nieder und weitlich 
von Sumatra war das Meer mit einer an 2 Fuß ſtarken Schicht ſchwimmender 
Lapilli bededt, durch welche fich die Schiffe nur mit Mühe einen Weg bahnen 
fonnten, fo daß man ohne Lebertreibung einen Raum von vielen Tauſend 
Duadratmeilen aunehmen kaun, über welchen fidy diefer Sand: und Aichenregen 
verbreitete. Ebendaf. p. 143. — Auf der beigegebenen Karte ift für den Tom- 
buru und für die Eruption des Cofiguina theilweije die Verbreitung ihrer Afche 
angegebei. 
ang gen zu S. 77. Die glühendheißen Dampfmaſſen kommen mit reißender 
Schnelligkeit aus dem Krater in bedeutende Höhen. Hamitlton ſchätzte die 
Höhe der Dampf- und Ajchenwolfe bei der Eruption des Veſuv von 1779 auf 
wenigftens 10000 Fuß. Durch die fortwährend nachdrängenden neuen Mailen 
werden die früheren weit nach der Seite gedrängt, kühlen ſich raſch ab, ver: 
dichten fih und ftürzen theils als feiner Regen, theild in woltenbruchartigen 
Strömen herab, die, mit der Ajche gemengt, weit mehr gefürchtete Ströme bilden, 
als die eigentliche Lava felbft. Auf dieſe Weile gingen im Jahre 79 die beiden 
Städte Herculanum und Pompeji du Grunde; denn nur durch dergleichen Schlamm⸗ 
fluthen, keineswegs durch einen bloßen Aſchenregen oder durch bedeckende Lava⸗ 
ftröme, wurde damals jenes Schickſal über fie verhängt. Acht Tage uud Nächte 
währte der Sand= und Afchenregen, nit welchem fid) Regeugüfie zur Bildung 
von Schlammftrömen vereinigten, welche, durch ungehenere Maſſen von Bimsttein- 
tuff_verjtärkt, auf beide Städte binabjtürzten; nur auf dieſe Weile üft die ſtellen⸗ 
weije bis 112 Fuß betragende Höhe der Bedeckung zu begreifen, nur auf Diele 
Weiſe iſt es erklärlich, wie die inneriten Räume der Gebäude und felbft die 
Keller ausgefüllt und alle Gegenftände fo vollkommen eingehüllt werden konnten, 
daß das fie einhüllende und jegt wieder als Bimsiteintuff erfcheinende Material 
förmliche Abdrüde von ihnen gebildet hat; wie man denu 3.8. in Pompeji den 
Abdrud einer Frau mit einem Kinde in den Armen gefunden hat, welcher das 
Skelett ihres Körpers umſchloß. — Bet der furchtbaren Eruption des Galungung 
auf Java 1822 zerftiebte fait der ganze Gipfel des Berges und jeine Trümmer 
vereinigten fih mit den loſen Auswürflingen und den Waflern, die theils vom 
Vulkane ansgefpieen, theild von Negengühlen geliefert wurden, zu den_fürchter- 
lichſten Schlammfluthen, unter welchen ein großer, herrlich cultivirter Landſtrich 
mit 114 Dörfern völlig begraben wurde. Au einzelnen Stellen lag die Aſche 
50 Fuß bach, fo daß kaum die MWipfel der Kokospalmen aus dem Schlamme 
herausragten und am öftlihen und jüdöftlichen Fuße des Berges wurden bie 
aufammengefchwenmten Maſſen zu mehreren Taujend Hügeln von 30 — 100 Zuf- 


Anmerfungen und Erläuterungen zum fünften Kapitel. 91 


Höhe angehänft. (Naumann, a. a. O. I. p.1451n.146.) Wir werden fpäter 
noch einige Beifpiele für die Ueberſchwemmungen anführen, die durch das 
Schmelzen der Schneer und Eismaſſen auf den Vulkauen, woran die Erhigung 
des Gipfels und die Lavamaſſen wejentlichen Antheil haben, mit den vulkaniſchen 
Regen berbeigeführt worden find. 

13) zu ©. 77. Es findet bier im Großen Statt, was man durd) eine 
zufällige Entdeung an einer Danıpfmalchine geleitet, im Kleinen nachgeahmt 
bat. Man weiß nämlich, daß mit einer gewifien Seftigfeit aus einer engen 
Deffnung ausitrömender Waſſerdampf zur Entwidlung von bedeutenden Mengen 
Glectricität Veranlaſſung giebt und Bat ſelbſt Electriſirmaſchinen nach dieſem 
Prinzipe conſtruirt. Datietbe wird auch bei einem Vulkane Statt finden und ſo 
werden die electrifchen Entladungen aus den vulkanischen Wolken und erflärlich, 
wenn and noch andere Umſtände mit zum Zuſtandekommen derjelben beitragen. 
Auf Island wurden, nad) Olafſen's Bericht, bei einer Eruption des Katlegia 
1755 durch einen vulkaniſchen Blitz zwei Meufchen und elf Pferde erichlagen; 
der deutlichite Beweis, daß Diele Pipe nicht, wie früher ausgeſprochen wurde, 
allenfalls explodirende verbrennende Gasarten feien, _ 

14) zu S.80. Es mögen hier nody einige Beiipiele für die Schnelligkeit 
und für die Langſamkeit des Fließens verfchiedener Lavaſtröme folgen. Der 
vefuviiche Strom von 1776 durchlief in 14 Minuten eine Strede von mebr als 

Meter, hatte aljo eine mittlere Gejchwindigkeit von 7 Ruß in der Secunde; 
Hamilton beobachtete einen anderen, welcher in einer Stunde 1800 Meter 
urüdlegte. Die Lava, welche im Sahre 1843 vom Aetna gegen Bronte binabs 
Kon, hatte nah ©. Gemmellaro auf einer unter 250 geneigten Fläche eine 
Geihwindigkeit von 3 Fuß in der Serunde, (Im einen Anhaltsyunft für die 
Beurtheilung diefer Schnelligkeit zu haben, diene das, day ein Fluß vom mitt- 
lerer Geſchwindigkeit 3—4 Fuß in der Secunde zurüdlegt.) — Dagegen rückte, 
nah Monticelli, 1822 der Layaſtrom ded Veſuy in der Nühe von Nefina 
nm 5—6 Ruß in der Stunde vorwärts, und Dolomieu erwähnt einen 
Etrom, der volle zwei Jahre brauchte, um einen Weg von 3800 Meter zurüd- 
ulegen, aljo eine mittlere Schnelligkeit von nur 5/, Ks in der Stunde hatte, 
Raumann, a. a. O. 169. 

15) zn S. 80. So ſah A.v. Humboldt in einem Lavaſtrome des Veſuvs 
mehrere langgegogene Höhlungen von 6—7 Fuß Länge und 3 Ruß Tiefe; 
Hoffmann im Lavaftrome des Aetna von 1819 eine nach außen offene Höhle 
von 6—8 Fuß Höhe, 12 Fuß Breite und 20 Fuß Länge; Necker fand am 
Beinv, nahe beim Austritte eines Stromes, eine Grotte von 60 Fuß Länge, 
56 Fuß Höhe und 16 Fuß Breite. (Naumann, a.a.D. p. 174. 

1) zu S.81. Da man ohne große Gefahr an Lavaſtröme berantreten 
fann, ſo bat man viele Beriuche gemacht, um den Hitzegrad derielben durch 
bineingehaftene fchwer fchmelzbare Körper, z. B. Metalldräthe u. f. w. zu be= 
meijen. Ant beiten hatte man aber Gelegenheit, diefe Hitze aus ihrer Wirkung 
kennen zu lernen, die ein Lavaſtrom, welcher 1794 nach Torre dei Greco eins 
brach, Dort ausübte, 3. Hoffmann (a.a.D.p.549 2.) hat diefelbe näher geſchil⸗ 
dert, wir heben bier nur einige Beilpiele hervor. Das Glas der Feniterjcheiben 
war in eine milchige durchſcheinende fteinige Maſſe verwandelt. Gejchmicdetes 
Eifen war gefchniofzen, aufgebläht und hatte fich im Innern der Fleinen jo ent— 

en Höhlungen zu Meinen Kryitallen gebildet, was nur bei längeren Flüſſig- 
bleiben und langſamem Erkalten möglich iſt. Selbft Feuerfteine, die in unjeren 
Hochdfen nicht zum Schmelzen gebracht werden fünnen, waren an fcharfen Kanten 
deutlich angeſchmolzen worden. . 

17) zu S. 81. Dabei kommt es natürlich fehr auf die Dice eines ſolchen 
Lavaſtromes an. Wie ein Blech leichter und raſcher erfaltet, als eine Kugel, 
fo verhalten ſich auch dünne und die Lavaſtröme fehr verfchieden. Die Zavas 
ua des Jorullo jcheint in ihrem Centraltheile ftellenweife bis nahe an 500 F. 
maati und daher ift wohl das lange Warmbleiben der inneren Theile er= 
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18) zu S.82. Der Lavaftrom, der 1794 Torre del Greco zerftörte, iſt 
17500 Fuß fang. Er breitete fi vor der Stadt ſchon zu einem über 2000 F. 
breiten mächtigen Strome aus und hatte 40 Fuß Höhe. Der Kavaftrom des 
Yetna von 1832 war 32000 Fuß fang; oben fchmal, breitete er ſich unten bis 
über 3000 Zuß aus und hatte eine Höhe von 30—45 Fuß. Der Lavaſtrom des 
Aetna, welcher 1669 aus dem neugebildeten Monte Roſſo hervorbrach, erreichte 
nach wenigen Tagen, nachdem er einen Weg von etwa 31/, deutichen Meilen 
gurücdgelegt hatte, die alten feften Mauern von Katania. Sie waren von Qua⸗ 

ern erbaut und falt 50 Zuß hoch. Die Lava thürmte fih daher an denfelben 
langfam auf und nachdem fie einige Zeit feitwärts der Mauer entlang in das 
Meer geftrömt war, brach fie endlich über die Mauer in die Stadt ein. Die 
größten bis jetzt befannten Zavaftröme haben jedoch die isländiſchen Vulkane 
geliefert. Am 11. Zuni 1763 hatte der Skäptar-Jökul nad lange voraus⸗ 
Aegangenen Erdbeben eine furcdtbare Eruption. Gin Lavaftrom 85 in den 

äptarfluß und verdrängte denſelben vollkommen aus feinem Bette. Dieſes 

Bett lag zwifchen hoben Selten, war an manden Stellen 400— 600 Fuß tief 
und nade an 200 Fuß breit. Die Lava füllte nicht allein diefen großen Eng⸗ 
paß bis obenhin aus, fondern floß auch über eine bedeutende Strede der benach⸗ 
barten Felder. Indem fi nun die glühende Fluth in ihrem Felfenbette fort= 
bewegte, wurde fie einige Zeit von einer tiefen Schneemaſſe aufgehalten, die 
früher in dem Flußbette zwiichen Sfäptardal und Aa exiftirte und die fie nänz 
lich ausfüllte, Der Strom bewegte fi) dann weiter und erreichte eine alte, mit 
Höhlen angefüllte Zavamaffe, drang in diefelbe ein, ſchmolz einen Theil derfelben 
und an einigen Stellen, wo ſich die Dämpfe nicht entwideln konnten, blähete 
er die Felſen auf und warf Stücke derfelben mehr als 150 Fuß empor. Am 
18. Suni fand ein andrer Lavenausbruch Statt, der mit erftaunlicher Schnellig- 
feit über den eriten Strom wegfloß. Durch das Aufdämmen mehrerer von den 
Nebenflüfien des Skäptar wurden viele Dörfer gänzlich unter Waſſer gefegt 
und großer Schaden angerichtet. Nachdem die Lava mehrere Tage getlo 
war, ftürzte fie fich in den furchtbaren Katarakt Stapafoß, wo fie einen tiefen 
Abgrund ausfüllte, den der Waſſerfall feit Jahrhunderten ausgehöhlt hatte und 
dann feßte der Feuerftrom feinen Weg fort. Am 3. Auguft brachen aus bem 
Vulkane friſche Lavaſtröme hervor; ein neuer Arm wurde in einer verjchiedenen 
Nichtung von dem Bette des Skäptar abgefendet; denn dieß war nun fo gänz: 
lich ausgefüllt und jede Oeffnung im Welten und Norden war fo verftopft, daß 
Die elämolgene Mafle genöthigt wurde, einen andern Lauf zu verfolgen und in 
— ichtung zu ftrömen, wo fie ſich in das Bett des Hverfisfliot entlud, 
und eine nicht geringere Scene der Verwüſtung, als die vorige war, verurfachte 
Erſt nach zwei Jahren hörte diefer Ausbruch gänzlich auf. — Obgleich die Bes 
völferung von Island nicht 50,000 Menfchen überfteigt, fo wurden doch nicht 
weniger als 20 Dörfer verwüftet, ohne die, welche unter Waſſer geſetzt waren. 
9000 Menfchen wurden getödtet, zum Theil durch Lava verzehrt, theils durch 
die fchädfichen Dünfte, welche die Luft erfüllten, erkrankt und theils endlich 
durch Hunger, da die ganze Inſel mit Afchenregen bedeckt wurde und die Fiſche 
fi} von den Küften zurückzogen. Bon den beiden in entgegengefegter Richtung 
ftrömenden Armen diefer Lavamaſſen war der eine 11, der andere 89/4 geogr. 
Meilen lang. Die äußerfte Breite des Skäptar-Armes betrug in den niedrigen 
Gegenden 21/5 bis 31/, Meilen, die des andern etwa S/. Die gewdß 
Mächtigkeit beider Ströne betrug 100 Zuß, ftieg aber in den Eugpäffen zus 
weilen auf 600 Ruß. (Kyell, Grundfäße der Geologie II. 400 2.) 

) zu ©. 82, Zunächſt ift es natürlich der Berg felbit, der durch Die 
Lavaſtröme einen bedeutenden Zuwachs, wenn aud nicht an Höhe, doch an Dide 
erleidet, indem die Lavaſtröme verfchiedener Eruptionen auf die mannigange 
Weiſe fich übereinander Inge; doch wird auch, wie die angegebenen Beifwiele 
aus der 18. Anmerkung diefes Kavitels zeigen, die Gegend in weiterer Aus 
dehnung um den Berg davon erhöht und verändert. Zufällig ergießen ſich and 
öfter Lavaſtröme in’ Meer und bauen fo Vorgebirge und Dämme in ba 
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binein. Oft drängen fie Flüſſe auf die Seite, Dämmen fie zu großen Seen ab 
und wirken auch fo mittelbar umgeftaltend auf die Berhäftnike einer Gegend ein. 

2) zu S. 83. Am Xetna öffnete fi 1792 während einer Gruption am 
Abhange ein Schlund, aus dem mehrere Wochen Waſſer mit Ajche, Schladen 
und bon gemengt ausfloß. Bekannt wegen der Wafler- und Schlammauss 
brüche find die Bulfane Duito’s, über die A. v. Humboldt fehr interefjante 
Mittheilungen machte. Nach ihm erfolgen fie auch aus unterirdischen Waſſer⸗ 
auſammlungen und liefern eine außerordentliche Menge von kaltem oder heikem 
Waſſer, das einen kohligen Schlamm, zuweilen auch Fleine Fiſche enthält. Xebtere 
find jchon in folcher Menge ausgeworten worden, daß fle durch ihre —S 
die ganze Gegend verpeſteten. Der Vulkan Imbaburu, der Cotopaxi und der 
Tunguragua haben Fiſche Ey Tauſenden ausgeworfen. Es find diefelben Fifche, die 
auch in den Quellen und Bächen an den Abhängen jener Berge häufig vorkommen. 

21) zu S. 83. Beſonders die isländifchen Vulkane haben derartige Leber: 
fhwemmungen häufig verurſacht. So erzeugte der Katlegiaa, ein von uner⸗ 
meßlichen Giöfeldern umgebener Vulkan, 1755 drei gewaltige Waflerfluthen, 
welche Gletfeherfragmente, Sand und Steine in unglaubliher Menge forts 
ſchwemmten, fo daß eine 10 Meilen lange und 5 Meilen breite Tläche damit 
bedet wurde. Hausgroße Eismaſſen, zum Theil mit großen Felsblöcken auf 
ibrer Oberfläche, wurden von der Fluth mit fortgetragen. Born 1721 an follen 
fich derartige Ueberſchwemmungen fait drei Sabre lang immer wiederholt und 
dabei die Eismaſſen in fo erftaunlicher Menge angehäuft haben, daß das Meer 
3 Meilen weit vom Ufer damit erfüllt war. — Beſonders verbeerend war die 
Eruption im Auguft 1727; nad) vorauegegangenen Erderfchütterungen und furchts 
baren Detonationen ftürzten zuerit Ki Waſſerſtröme vom Berge hernieder ; 
bald jebte ſich auch ein ganzer Sletiher in Bewegung und litt herab, wie 
ſchmelzeudes Metall aus einem Zigel, wogegen auf der Höhe des Berges Eit- 
mafjen im die Luft geichleudert wurden, von denen einige am Meere, die meiiten 
aber in der Ebene niederitürzten ; viele Tage hintereinander wiederholten fich 
die Fluthen von fait fiedendheißem Waſſer und richteten unbefchreibliche Vers 
wüftungen an, während gleichzeitig ein verheerender Afchenregen niederfiel. 
(Raumanı, a. a. O. p. 191. 

22) zu S. 84. In einem 20 Fuß im Durchmefjer haltenden Kanale eines 
Seitentraters von Stromboli war ed, wo Hoffmann diele Beobachtung machte, 
„Die Lava ſelbſt zeigte fich hellglänzend, wie ein gefchmolgenes Metall, wie das 
Eifen, welches aus dem Hochofen zum Gießen bervorftrömt. Jr dem gewöhn⸗ 
lichen Zuſtande auf⸗ und niederwogend, fährt er fort, mochte dieſe glühendflüſſige 
Lavaſäule mit ihrer Oberfläche ſtets wohl noch 20 bis 30 Fuß tief unter der 
Mündung zurücdbleiben. Sie wurde offenbar in diefer Stellung durch die 
furchtbar erhöhte Spannung im Zunern eingefchloffener, elaftifcher Dampfmaſſen 
getragen und fehr deutlich war das nie aufhörende Spiel ihres von oben herabs 
wirfenden Druds und des hinauftreibenden Gegendruds zu fehen, welchen die 
binaufftrebenden Dampfmafjen ausübten. Denn im gewöhnlichen Zuſtande bes 

te fich. Die Oberfläche fehr gleichförmig und faſt taktmäßig in ſekundenlangen 
Abftänden um eine nicht bedeutende Höhe auf und nieder. Man vernahm dabei 
Kenateitie ein eigenthümliches Geräufch, welches wir verlucht waren mit dem 
uffen zu vergleichen, das die eintretenden Zuftitröme an der Oeffnung von der 
inneren Thüre eines Flammofens veranlafien. FA Stoß, welcher die Lava⸗ 
finfe fo rudweis emporhob, folgte das deutlich und nett begrenzte Austreten 
eines lichtweißen Dampfballens aus der Oberfläche, und fobald diefer entwifcht 
war, ſank die Lavaſäule wieder nieder. So oft aber dieſe Dampfballen aus: 
traten, viffen fie regelmäßig einzelne rothglühende Städe von der Oberfläche der 
Lava mit fi herauf und diefe tanzten, wie von unfichtbaren Kräften getrieben, 
der den Rand der Deffnung gleichſam taftmäßig heraus und machten den Ans 
blick dieſes fo fchön fichtbaren Spieles ungemein maleriſch. Bon Zeit zu Zeit 
aber, meift alle Biertelftunden, und zuweilen felbft mehrmals kurz hintereinander, 
ward dieſer regelmäßig fortfeende Rhythmus auf eine mehr tumultuariſche 
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Meife unterbrochen. Man fah nämlich plöglich, nachdem die Kavafänfe einige 
Angenblide lang fich ſtärker erhoben hatte, die darüber befindliche, aufwirbelnde 
Dampfmaſſe ruhend ftehen bleiben und eine ſchwach rückgängige Bewegung 
machen, gleichfam als wolle fie in den Krater zurücichlagen. Gleichzeitig durd: 
zuckte uns oft Ichredhart eine mehr oder minder heftige Erzitterung des Bodens, 
wobei Die lockeren Kraterwände oft in eine fichtbar ſchwankende Bewegun 

famen — ein dentliches Erdbeben. Anmittelbar daran knüpfte fi ein dam! 
polterndes Geräuſch in der Eruptionsöffnuug und mit heil tönenden Geprafiel 
ftürzte eine große Dampfmafje aus dem Innern hervor. — Sie riß gleichzeitig 
danıı mit fich die obere Lavamaſſe, zu Tauſenden glühender Stücke zerkleinert, 
aus dem Kater hervor; eine ftarfe davon ausgehende Erhigung der Umgebungen 
ſchlug und lebhaft in das Geſicht und ein garbenförmig ſich Boch ausdehnender 
Feuerregen ftürzte prafielnd auf die Umgebungen nieder. Einige Stüde flogen 
bis 1200 Fuß hoch und gingen in großen Bogen hoch über unjern Köpfen weg, 
Unmittelbar darauf jchien jededmal dann die Lavaſäule aus dem Krater ver: 
ſchwunden; fie hatte fich tiefer in das Innere des Schlotes zurückgezogen, es 
trat augenbficlihe Ruhe ein. Doch nicht fange, fo beganıı wieder das Glühen 
in der vor uns liegenden Oeffnung, die Lavaſäule itieg langſam bis auf ihr 
altes Nivean wieder. Es begann nun von Neuem das oben gejchilderte, taft: 
mäßige Spiel.” (Kr. Hoffmann, a. a.O. IL p.524.) — Im großartigften 
Maßſtabe ilt das Aufwallen und ruhige Ansfließen der Lava in dent Boloftalen 
Krater Kiranea auf Hawai beobachtet worden. Sn der Tiefe defielben breiten 
fich niehrere heflleuchtende Lavajeen aus, von denen einer 1500 Fuß breit iſt. 
Seine Lava ijt in bejtändiger anf: und niederwogender Bewegung, und Schladen: 
ftüde werden von Zeit zu Zeit bis 70 Kup hoch aufwärts geichleudert. Die 
Amerifauer Chaſe und Parker fahen auf einen dieſer Qavajeen, der in mädh: 
tigen Reuerwogen gegen fein Ufer brandete, Lavaſäulen bis ai 60 Fuß Höhe 
aufiteigen; dann wurde es wieder ruhig, die Oberfläche verdunkelte fich und fchien 
eritarren zu wollen; doch plößlich zerrip die Dede, flüjfige Lava breitete fich aber: 
mals aus, in welder die Schladenfchollen wie Eisichollen im Wafler auf: und 
niebertauchten. und der glühende Zavajee war wieder hergeitellt. (Naumann, 
0.0.08. p. 126. 

3) zu S©.85. Bouffingauft’s Unterfuchungen fen fi) im Auszuge 
in Poggendorf's Annalen Bd. 31. p. 148—158. Bunfen unterjuchte die ans 
verfchiedenen Fumarolen und Solfataren Island's ausftrömenden Safe. Die 
Unterfuchnng der Heflafumarolen ergab Tolgendes Reſultat: 

Stickſtoff. Sauerſtoff. Koblenfäure. Schwefelige Säure. Salzſäure. 

1. 81,81%, 14,21%, 2,440, 1,540, UnbeftinnmteRenge 
2. 8258 ,„ 1686 „ 0,56 „ 0,0, ’ | 
3. 7990 » 20,09 „ 1,01 „ 00, n 

Bei den Solfataren war der Stiditoffgehalt ſehr zurüdgetreten, Sauerftoff gan 
verfchwunden, dagegen die Kohlenjäure in überwiegeiber Menge vorhanden; 
fie wechfelte bei den verjchiedenen unterjuchten von 30,00 bis 88,24, der Schwefel⸗ 
euere von 6,60 bis 24,12, der reine Waflerftoff von 4,1 bis 25,14, der 
Stickſtoff von 0,50 bis 1,67%. 

2) a S. 85. Da es prattifch von großer Wichtigkeit iſt, die | 
Kraft des Dampfes bei einer gewiſſen Zemveratur zu kennen, jo hat 
man darüber vieljeitig genane Berjuche angeftellt. G. Biſchof hat 
darnadı in feiner „Wärmelehre” berechnet, daß bei einer Temperatur 
von 12240 (welche die Lava wenigftens hat, wenn fie flüffig ijt) der 
Dampf eine Zavafäule von 88747 4 Höhe zu tragen vermöchte. Nun 
fehen wir aber, daß abwechſelnd Dampfblafen aus der Lava auffteigen, 
daß alſo in dem Kanale von dem Krater abwärts Dampfblajen a mit 
Savamajjen b abwechfeln und eine ununterbrochene Lavaſäule des- 
wegen nicht vorhanden ift, alfo nicht einmal ein folcher Gegeudrud 
negen den Dampf ausgeübt wird, wie er von demjelben ausgehal- 
ten werden künnte, 
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an. 

Unter Erdbeben verfteht man eine jede Bewegung eines 
Theiles der Grdrinde, welche durch Kräfte, Die aus dem inneren 
des Erdförpers heraus wirfen, veranlaßt find. Dieje Bewegungen 
find außerordentlich dem Grade, der Ausbreitung und der Wir- 
fung nad) verſchieden; von einem Teilen Erzittern einer beichränften 
Stelle, die nur in leichten Schwanfungen unbefeftigter Gegenftände 
an der Oberfläche der Erde und in menſchlichen Wohnungen fi 
fund geben, finden fich unzählige Zwifchenftufen bis zu den furdht- 
baren Erichütterungen, die über ganze Welttheile fich erftreden, 
Berge zerreißen, Städte verwüften und ganze Länder in ein an= 
deres Niveau verjegen. 

Dian hat dreierlei Arten der Bewegung bei Erbbeben unter- 
Ihieden, eine ſtoßende, fenfrecht von unten nad) oben gehende, 
eine wellenförmige, den Boden ſucceſſiv aufhebende und jenfende, 
und eine wirbelnde, drehende, ven Boden unregelmäßig, ſprudel⸗ 
artig dDurdy einander bewegende. Dean kann an den Wirkungen, 
bie von diejen breierlei Bewegungen auf Gebäude namentlich aus- 
geübt wird, ihr Vorhandenjein nachweilen. Durch die ſtoßende 
Bewegung befommen nämlich alle Gegenftände auf der Erde und 
die oberften Schichten derfelben jelbft ein Beftreben in die Höhe zu 
fahren. Weniger befeftigte Gegenftände entfernen ſich dann von ihrer 
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Unterlage. Am auffallenpften hat fie fih nah A. v. Humboldt 
bei dem furchtbaren Erdbeben, das Riobamba 1797 zerftörte, Ye- 
zeigt, wo viele Leichen der unglüdlihen Bewohner auf einen 
mehrere 100 Fuß hohen Hügel bei der Stadt gejchleudert wurben. 
Bei dem großen calabriichen Erdbeben von 1783 wurden bie 
Pflafterfteine in die Höhe gejchnellt, ebenfo einzelne Menſchen, 
ohne dadurch beichädigt zu werden. Die wellenförmige Be 
wegung ift oft deutlich mit den Augen als ſolche erfennbar und 
eben darin liegt nah N. v. Humboldt einer der mädhtigften 
Eindrüde auf das Gemüth des Menichen. „Was ung jo wunder⸗ 
ſam ergreift, ift die Enttäufhung von dem angeborenen Glauben 
an die Ruhe und Unbeweglichfeit des Starren, der feflen Erd⸗ 
ſchichten. Bon früher Kindheit find wir an den Gontraft zwilchen 
dem beweglichen Element des Waflers und der Unbeweglichkeit 
bes Bodens gewöhnt, auf dem wir ftehen. Alle Zeugnifje unferer 
Sinne haben diejen Glauben befeftigt. Wenn nun urplößlich der 
Boden erbebt, jo tritt geheimnißvoll eine unbefannte Naturmacht 
als das Starre bewegend, als etwas Handelndes auf.. Ein 
Augenblid vernichtet die Illuſion des ganzen früheren Lebens.” 
Auch dieſe Bewegung giebt ſich durch ihre Wirfungen deutlich zu 
erfennen. Alles beugt fi) und neigt fi nad dem Verlaufe der 
Erdwelle, Bäume verwideln ſich mit ihren Kronen, Mauern zer 
ſpalten fi, wenn fie ſenkrecht auf der Richtung der Wellenbe⸗ 
wegung ſtehen, die Oberfläche der Erde ſelbſt befommt parallel 
verlaufende Spalten und Riffe. Die wirbelnde Bewegung if 
als eine bejondere von vielen beftritten und bie unregelmäßfg 
ſcheinbar drehende Bewegung aus mannigfach fich kreuzenden if 
flörenden Wellenbewegungen abgeleitet worden, was auch gewiß 
das richtigfte if. Es kann nämlich wohl: die‘ oberfte Rinde des 
Bodens mit den auf ihm befindlichen Gegenfländen an einzelnen 
Stelfen verdreht werben, wie denn wirklich 3.3. gerade Alleen 
nach dem calabriſchen Erbbeben verdreht und ' gefrümmt ‚waren, 
aber "eine eigentliche Drehung ber tieferen Schichten iſt nicht wog! 
anjuntehmen. 

Meift find die Erpbeben wie die vulfaniichen Eruptionen 
von unterirdiichem Getöfe begleitet, das bald wie ein -bintihfer 
Donner klingt, bald Aehnlichkeit mit dem Geräufche hat, das durch 
Zufammenwerfen von Elingenden Steinen, Scherben u. |. w. entfteht. 
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Man hat felbft dieſes Getöfe in großer Stärfe und Heftigfeit 
vernommen, ohne daß eine Erjchütterung des Bodens wahrnehmbar 
war. DBelonders merkwürdig ift die Gricheinung, welche auf dem 
mericaniichen Hochlande unter dem Namen des Gebrülles und 
unterirbiihen Donners (bramidos y iruenos sublerraneos) 
von Guanarato befannt ift, über einen Monat lang ohne Erd» 
beben anhielt und Alles mit Furcht und Entjegen erfüllte '). 
Sehr Selten ift es, daß die Erdbeben ohne ſolches unterirdiſche 
Getöfe verlaufen; in Chili und bei dem heftigen Erdbeben von 
Riobamba war diejes der Fall. 

Außer dem heftigen Getöje, das die Erdbeben mit vulfa- 
niichen Eruptionen gemeinjchaftlich haben, zeigen fich auch oft, aus 
Spalten hervorbrechend, diejelben Auswurfsmafjen, wie an den 
Bulfanen. Heiße Dämpfe, heißes Waſſer, ſchädliche Gasarten, 
Schlamm, ſchwarze Rauchmaſſen, ja jelbft Flammen hat man bei 
Erdbeben aus neugebildeten Deffnungen und Spalten der Erbe 
bervorbrechen ſehen, ja wir werben jpäter bei Betrachtung der 
Wirfungen der Erdbeben noch fernere Aehnlichfeiten mit vulfa= 
niſchen Eruptionen beiprechen ?). 

Man hat als Vorzeichen und begleitende Erſcheinungen allerlei 
Zuftände der Atmoiphäre, überhaupt das Wetter ald in Zufammene 
bang mit Erdbeben ftehend angenommen. Alle derartige Annahmen, 
durch Beobachtungen geprüft, haben fein ficheres NRejultat ergeben. 
Bei jedem Wetter, bei jeder Art des electriſchen Zuftandes der 
Atmofphäre, zu jeder Zeit hat man Erdbeben eintreten jehen. 
Auch in Beziehung auf die Sahreszeiten hat fich fein allgemein 
gültiges Rejultat für das Begünftigen des Auftretens von Erd⸗ 
beben berausgeftellt; was für ein Land Geſetz jchien, paßt nicht 
mehr als jolches für ein anderes Land. 

Bei der großen Tiefe, in welcher jedenfalls die Urſache der 
Erderſchütterungen zu juchen ift, darf e8 ung nicht wundern, daß 
bie Berhältniffe der Oberfläche des Erbförpers feinen nachweis⸗ 
baren Einfluß auf diejelben haben, und wir wollen nicht näher 
auf eine Beiprechung dieſer trügerifchen, nur Iocale Geltung has 
benden Geſetze eingehen, die vielleicht nur zufällig mit ben Er⸗ 
Iheinungen der Oberfläche der Erde zujammenfallen, von denen 
man fie abhängig darftellt?). 

Es ift von großem Sntereffe, die Richtung der wellen- 
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fürmigen Fortbewegung eines Erdbebens, der gewöhnlichen Fort⸗ 
Ichreitungsart derjelben, beftimmen zu fönnen. Man kann zwar 
bei heftigeren Erſchütterungen aus den Wirfungen derjelben wohl 
diefelbe erfennen, aber nicht jo bei ſchwaͤcheren, welche Feine fo 
auffälligen Wirfungen haben. Man hat manderlei Vorkehrungen 
dazu in Anwendung gebradt; am zwedmäßigften ift noch das 
Iogenannte Seismometer (Erdbebenmeſſer) von Cacciatore. Es 
befteht aus einem runden Gefäße, in deſſen Rand ſich acht Deff- 
nungen befinden, welche in Eleine Rinnen gehen, unter denen 
Näpfe aufgeftellt find. Das Gefäß wird bis zu dem Rande der 
Deffnungen mit Duedfilber gefüllt. Wird nun durch eine Erd 
bebenwelle jenes Gefäß bewegt, jo wird da am meiften Duek- 
filber ausfliegen, wo das Gefäß am flärfften geneigt war. Die 
Linie vom Mittelpunfte des Gefäßes nach der Deffnung, aus ber 
am meiften Duedfilber ausfloß, giebt die Richtung an, in welder 
fih die Erdbebenwellen fortpflanzten. Cine Reihe von Beobade 
tungen mit dieſem Snftrumente in Palermo Tiegen erfennen, daß 
dieſe Richtung meiftens eine conftante ift. Unter ſiebenundzwanzig 
ftärferen Erdbeben waren elf, die eine faft oftweftlihe Richtung 
batten, alfo in der Richtung des Aetna, bei vier war die Richtung 
nordjüdlich, bei vier anderen, von denen brei dem Sabre 1831 
angehören, war fie von Norboft nah Südweſt. In demſelben 
Sahre entftand aber genau in diefer Richtung eine neue vulfa- 
niſche Inſel ſüdlich von Sieilien, auf deren Entftehung wir noch 
Ipäter fommen werben und ebenjo Täßt die nordſüdliche Richtung 
fi) mit dem Veſuv, der in dieſer Liegt, in Verbindung ſetzen 
Außer der Richtung, in welcher fih die Erdbeben fortpflanzen, 
ift jedoch auch noch die Art und Weije verfelben, wie ſich an ber 
Oberfläche der Erde der Stoß fühlbar macht, die Verbreitungs⸗ 
form derſelben, von großer Wichtigfeit. Man erfennt biefelbe 
aus der Zeit des Verſpürtwerdens der Grichütterungen an ver: 
Ihiedenen Orten und aus der Wirkung derfelben. Genau ge 
nommen fönnen wir nur zweierlei verfchiedene Berbreitungsformen 
berjelben annehmen, die wir als centrale und lineare unter- 
ſcheiden Fönnen. 

Bei den centralen Erdbeben trifft die Erjchütterung bejon- 
ders ſtark einen Punkt oder eine beichränfte Tocalität der Erbober- 
flähe und breitet fi) von da gerade fo aus, wie Die Wellenfreile 
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auf der Oberfläche eines fehenden Waflers von der Stelle, wo 
man einen Stein hineingeworfen hat. Die Heftigfeit der Erſchüt⸗ 
terung nimmt von dem Mittelpunfte C aus nach 
alfen Seiten hin gleichmäßig ab. Es fei z. B. C 
die Stelle, wo ein centraled Erdbeben am ftärkften 
ſich fühlbar macht, fo wird es an allen Orten, bie 
auf dem Kreis b Liegen, fpäter und [hwäder 
geführt, als in C, an allen Orten, bie auf dem Kreije c Tiegen, 
wieder fpäter und ſchwaͤcher als in denen auf b gelegenen. In b 
wird man bie Stöße in der Richtung C c, in d zu berfelben Zeit 
wie in a, und ebenfalls von C her kommend, verfpüren. — So 
zeigte ſich 3.3. bei dem Erdbeben, das Liſſabon zerftörte, nirgends 
bie Berheerung fo ftarf, als an jener Stabt; auf ber Inſel Mar 
deira fühlte man die Stöße ſehr deutlich von Norden berfommend, 
während fie in England von Süden herfommend und zuerft an 
der Süpfüfte wahrgenommen wurden. — Das Erdbeben, welches 
tm Jahre 1783 Calabrien heimſuchte, war ebenfalls ein ſolches 
centrales, deſſen Gentrum in der Stadt Oppido Ing, die durch 
heftige fioßende Erſchutterungen volllommen zerflört wurde. In 
einem Umtreiſe von 5". geogr. Meilen um biefe Stabt wurden bie 
Berwüftungen noch in furchtbarem Grabe bemerkt, und machten 
fi, wenn auch immer ſchwaͤcher werdend, noch in einem Umkreiſe 
von 18 geogr. Meilen bemerklich. 

Bei der linearen Form ift bie ſtaͤrkſte Wirkung gleichzeitig 
Wings einer Linie, und pflanzt ſich von hier aus nach beiden Seiten 
Ya fort, in ähnlicher Weife, wie fih parallele Falten und Wellen 

bilden, wenn man einen auf dem Boden liegenden 

e deafgK Teppich an einer Seite raſch aufpebt und wieder 
5 fallen laͤßt, wodurch die eingeſchloſſene Luft nach 
der entgegengeſetzten Seite hin, den Teppich wellen- 
fürmig bewegend, entweicht. — Bei derartigen 
Erdbeben werben z. B. alle Punfte zwiſchen ab 
gleichzeitig und am ftärfften betroffen, ebenfo alle 
zwiſchen cc’ und ff’ gleichzeitig aber ſchwaͤcher 
als bie zwiihen ab. Es pflanzen fid mit ab 
parallele Wellen von ab aus in der Richtung 
des Pfeiles ae und ah fort, nach beiden Seiten 
hin allmaͤlig immer ſchwaͤcher werdend. — If 

7* 
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die Länge der Linie ab im Verhältniffe zu der Länge der Kort- 
yflanzungslinie a e eine fehr geringe, wird nur ein jchmaler aber 
langer Landſtrich betroffen, jo nennt man ſolche Erdbeben wohl 
aud) vorzugsweile Iimeare, während man diejenigen, welche im 
Berhältnig zu der Länge der ſucceſſive erjchütterten Landftriche 
auch eine bedeutende Breite haben, wo aljo ab im Verhältnig zu 
ae eine wohl bemerflihe Größe tft, trans verſale heißt. Die im 
engeren Sinne fogenannten linearen Erdbeben folgen jehr häufig 
dem Laufe von Gebirgsfetten, namentlich ſolchen, welche nahe an 
einem Meere verlaufen. So hat man die Erbbeben in Chili 
meiftend als ſolche erkannt, bie von einem Punkte aus linear nad 
Nord und Süd gleichzeitig und immer ſchwächer werdend verliefen. 
Ein |. g. transverjales war das am A. Sanuar 1843 einen 
großen Theil der vereinigten Staaten verheerende Grbbeben. Die 
Linie, in welcher die Erjchütterungen zuerft und am flärfften ver- 
Ipürt wurden, hatte eine Richtung von NND. nad SSW. (vor 
Gineinnati über Naſhville nach der Weftgrenze Aabama’s), von wo 
aus die Bewegung rechts und Links in parallelen Linien fortjchritt. 

Die Aufzeichnungen der Zeit, zu welcher an verfchiebenen 
Drten die Stöße eines und defjelben Erdbebens verfpürt wurden, 
giebt ung ein Mittel an die Hand, die Schnelligkeit der Fort- 
pflanzung eines Erdbebens zu beftimmen. Yür viele, jehr weit 
ſich erſtreckende ift dieſes geſchehen. Nah Mitchell pflanzten ſich 
die Undulationen des Liſſaboner Erdbebens mit einer Schnelligkeit 
von At /z geogr. Meilen in der Minute, oder 1650 Fuß in ber 
Secunde fort, eine SchneHligfeit, welche die des Schalles in ber 
Luft um ein Beträchtliches übertrifft. Das im Sahre 1846 im 
Rheinland veripürte Erdbeben hatte eine Schnelligfeit von 3YıM. 
in der Minute, oder 1376 Fuß in der Secunde 9. 

Die Ausdehnung der Erdbeben ift eine außerordentlich ver⸗ 
Ichiedene; während Teichte Stöße oft nur an wenigen Punkten der 
Erde veripürt werden, haben andere eine ungeheuere Ausdehnung, 
und find in mehreren Erbtheilen zugleich aufgetreten. — Sehen 
wir nur auf die Erfiredung nah einer Richtung hin, nicht auf 
den Flächeninhalt des erjchütterten Landes, jo find wohl die 
linearen die am weiteften verjpürten. Nah A. v. Humboldt 
haben einzelne Erdbeben Südamerika's eine Längenausdehnung von 
600 Stunden gewonnen; das Erdbeben, das Chili am 11. Nov. 
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1822 betraf, hatte feine Wirfung auf 260 geogr. Meilen bemerf- 
lich gemadt. — Eines der größten centralen Erdbeben, über 
das genauere Nachrichten vorhanden find, war das Liffaboner, dag 
gleichzeitig in Europa, Afrifa und Amerifa verjpürt wurde, auf 
einem Raume von 700,000 gesgr. Meilen Flächeninhalt, aljo 
mehr als dem dreizehnten Theile der Erdoberfläche. Diejem gleich 
fommt das chilenfiihe vom 7. November 1837, welches ſich bis 
zu den Schiffer- und Sandwichinjeln erftredte und einen Raum, 
der 100 Laͤngengrade und 40 Breitegrade einnahm, in Bewegung 
verſetzte. — Das oben erwähnte norbamerifanüche Erdbeben war 
ein transverjales, das über einen Raum von 170 M. Länge 
und Breite fich erfiredite und einen Raum von 29000 OM., aljo 
von der boppelten Größe Deutichland’s, zur Erjchütterung brachte, 

So groß auch dieſe Ausdehnung der Erbbeben ift, jo furchtbar 
die Zerflörungen die fie anrichten, jo kurz ift Die Dauer der ein- 
zelnen Erſchütterungen. Meift in wenigen Secunden haben bie 
beftigften Grobeben ihre verheerende Thätigfeit zu Ende gebracht, 
nad den ftärfften Stößen folgten nur nod einige ſchwache im 
Berlaufe einiger Minuten nah. — Das Erdbeben, weldes am 
26. März 1812 Caracas zerftörte, begann, nad U. v. Humboldt, 
mit einem 5—6 Secunden dauernden Stoße, der die Glocken be= 
wegte; gleich darauf erfolgte der zweite Stoß, welcher doppelt jo 
lange anhielt und den Boden in eine wallende Bewegung verjeßte; 
endlich trat ein jenfredhter Stoß von 3—4 Secunden ein, dem 
eine etwas längere undulatoriiche Bewegung folgte, worauf bie 
fhöne Stadt zu einem Haufen von Trümmern und Leichen zu= 
fammenftürzte. — Das calabriihe Erdbeben 1783 zerflörte in 
2 Minuten in einem Umkreiſe von 5's Meilen um Oppido herum 
Alles von Grund aus; und bei dem Liffaboner waren die drei 
Hauptſtöße, welche Alles zerftörten, innerhalb 5 Minuten vorüber’). 

Sehr viele Erdbeben ‚haben jedoch ihre Kraft nicht in einem 
fo kurz dauernden Paroxysmus erſchöpft, jondern kange Zeit hin- 
Durch mit Tängeren over fürzeren Unterbrechungen vielfache weniger 
heftige Erichütterungen des Bodens bewirkt. Dabei hat man bes 
wmerft, daß die Stöße nad) und nach immer feltener und jchwächer 
wurden, oft aber war gar feine Regelmäßigfeit zu bemerfen; ftär- 
fere Stöße folgten nad) ſchwächeren, nach längeren Pauſen wieber- 
holten fie fih wieder häufiger, oft Monate lang wurbe ber Boden 
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zu jeder Stunde erjchüttert. — Solche Erbbeben, bei denen. Teßteres 
der Fall iſt, find, nah A. v. Humboldt, nur aus Gegenden 
befannt, die fern von alfen Bulfanen Tiegen. — Sp wurde 1356 
Baſel von einem Erbbeben vollkommen zerftörtz nach dem erften 
heftigen Stoße folgten die Erichütterungen noch ein ganzes Jahr 
auf einander. Das Erpbeben, welches 1811 einen großen Theil 
Nordamerifa’s betraf, beftand aus einer Reihe von Erjchütterungen, 
die volle zwei Jahre hindurch fich wiederholten ®). 

Die Erdbeben gehören zu den häufigen Naturerjcheinungen. 
„Wenn man Nachricht von dem täglichen Zuſtande der geſammten 
Erdoberflaͤche haben könnte, jo würde man fich jehr wahrjcheinlich 
davon Überzeugen, daß faft immerdar, an irgend einem Punkte, 
dieje Oberfläche erbebt, daß fie ununterbrochen der Reaction 
des Innern gegen das Aeußere unterworfen if’). 

Wenn auch nur wenige Punkte ver Erboberfläche eriftiven, bie 
nicht mit in den Bereich der Erjchütterungen von großen Erdbeben 
bineingezogen worden find, fo find es doch auch wieder, wie bei 
den Bulfanen, gewille Gegenden, Die vorzugsweiſe als der Heerd 
und Ausgangspunkt derjelben angefehen werden müflen, und beſon⸗ 
vers heftig und häufig von denſelben heimgejucht werben. Be 
traten wir auf einer Karte die Gegenden, in welchen haupt⸗ 
ſaͤchlich die Erbbeben heimiſch find, jo bemerken wir ſogleich, daß 
fie in einem gewiſſen Zulammenhange mit den Vulkanen flehen. 
So find es die Gegenden längs der Weſtküſte Südamerifa’s, bie 
- Antillen, von denen bie beftigften Erdbeben befannt find. In ber 
alten Welt fällt die Linie, welche man dur die Ländermaflen 
zieht, welche beſonders häufig von Erdbeben Betroffen find, ziemlich 
genau zuſammen mit der Längenachje des mittelländilchen Meeres, 
deren Fortſetzung durch Kleinaſien auf die aſiatiſchen Bulfane führt. 
Doch giebt es auch gewiſſe Gegenden, die wir, ähnlich wie bie 
Sentraloulfane, als ijolirte Punkte, als Gentralpunfte für. Erd⸗ 
beben anſehen müſſen, die fern von allen jegt thätigen Vulkanen find. 

Außer dieſem geographiſchen äußeren Zufammenhange befteht 
aber ein noch viel intereffanterer innerer zwiſchen Vulkanen und 
Erdbeben, den wir noch zu betrachten haben; doc wollen wir vage 
her noch Einiges über die Wirkungen und andere den Erbbeben 
allein zukommende Erjcheinungen mittheilen. Was die Wirkungen 
berjelben betrifft, jo find biefelben ganz ungeheuer und erflaunlich, 
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wenn man die Mafje des Areales bedenkt, welches auf einmal in 
Bewegung geſetzt wird, das 3.3. bei dem Liſſaboner Erdbeben 
ben breizehnten Theil der Erboberfläche betrug. — Wir übergehen 
die VBerwüftungen, die e8 an den Werfen der Menjchen anrichtet, 
für die wir jchon genug Beiſpiele angeführt haben, die in wenigen 
Minuten oft furdhtbarere Folgen haben, als Sahrzehnte hindurch 
anhaltende Kriege. Das Erdbeben, weldyes 1693 Sicilien betraf, 
zerftörte in wenig Stößen Katania und 49 Drtichaften und foftete 
100,000 Menſchen das Leben’). Wenn auch Derartige Wirkungen 
in der Gejchichte der Bölfer ausführlicher erörtert und länger in 
dem Gebächtniffe der Menjichen aufbewahrt werben, für die Ge- 
Ichichte der Erde ungleich wichtiger find Die weniger lange über— 
lieferten, an der Oberfläche der Erde ſelbſt fich kundgebenden, bie 
nur dann, wenn fie zugleich menjchliche Wohnftätten mit betroffen 
und befchädigt haben, erwähnt werben. — 

Wir fönnen die aus der Tiefe herauf wirkenden Kräfte nur an den 
Erſcheinungen an der Oberfläche bemeijen, und nur aus Diejen auf jene 
zurüdichließen. Wir fehen, wie oft eigenthünliche Modificationen der 
Erſchütterungen und der Einwirkung auf die Oberfläche eintreten, 
die offenbar in der Structur und dem Bau der Erde in größeren 
Tiefen ihren Grund haben, ohne genau dieſe Verhältuifje Daraus 
zu erfennen. Es find bier namentlich) Eigenthümlichkeiten in ber 
Berbreitung der Erdbeben, die ung auf ſolche Schlüſſe führen. 
Denken wir ung auf eine Platte einen Schlag mit einem Hammer, 
oder einen Stoß von unten her ausgeführt, jo breitet fich die Er— 
jchütterung gleichmäßig nach allen Seiten fort, von dem getroffenen 
Punkte aus ftets abnehmend nach allen Seiten. Es ift dieß die- 
ſelbe Erſcheinung, wie wir fie an den centralen Erdbeben in ihrer 
reinften Form wahrnehmen, Denken wir ung diejelbe Platte von 
einem Stabe gleichzeitig in einer Linie getroffen, jo pflanzen ſich 
rechts. und links von dieſer Linie die Erjchütterungen immer ſchwächer 
fort, wie wir es bei den transverfalen Erpbeben beobachten. Modi⸗ 
fieirt find aber dieſe einfachen Verhältniſſe jchon bei den linearen 
Erdbeben; offenbar finden hier in der Erdrinde Verhältniſſe der 
Structur Statt, welche die in einer Linie oder in einem Punlte 
auftretende urfprüngliche Erjchütterung nur in einer Richtung hin 
fid) fortpflanzen Taffen, während die Fortleitung nach andern Seiten 
bin wie durch unterirdiiche Damme und Mauern verhindert ift. 
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‚nehmen, und bricht dann mit ungeheuerer Gewalt in Form daber- 
rolfender Waflerberge über das eben verlajjene Ufer herein, Alles 
wegreißend, was fich demſelben entgegenftellt. — Bei dem Erbbeben 
von 1746 ſchwoll das Meer bei Lima 80 Fuß über feinen gewöhn- 
lihen Stand auf, brad in die Stadt ein und zerftörte fie jo völlig 
und plöglich, daß Fein Gebäude verſchont blieb, faft die ganze Be— 
völferung vertilgt wurde. 23 Schiffe waren bei jener Kataftropbe 
im Hafen, 19 verfanfen auf der Stelle, 4 wurden faft eine Stunde 
weit jenjeits der Stadt auf das Land gejegt 3). — Man hat 
verſchiedene Erflärungen für dieſes eigenthümliche Verhalten des 
Meeres aufgeftellt, die für verſchiedene Fälle auch alle ihre Nic: 
tigkeit haben mögen, indem dafjelbe nicht immer auf eine Urſache 
allein zurüdgeführt werben fann, auf deren Auseinanderfegung 
wir jedoch bier nicht näher eingehen wollen *). 

Wir Haben nun noch Wirkungen der Erdbeben zu beiprechen, 
die für die Theorie von der Bildung der Srooberfläche die aller: 
wichtigften find und und den Schlüfjfel an die Hand geben, bie 
Entftehung der Sontinente und Gebirge, die Bertheilung und ben 
Wechſel der verfchiedenen Formationen unſerer Erdrinbe zu bes 
greifen. Es find Diejes Die Hebungen und Senfungen größerer 
und Fleinerer Ländermaffen. An vdiefe biftoriichen auf einmal, 
plöglih durch Erdbeben eintretenden Veränderungen der Niveau⸗ 
verhältniffe der Länder ſchließen fih andere derjelben Art an, die 
allmälich, ohne von Erbbeben begleitet zu jein, eintreten, und ſich 
am füglichften nach den erfteren aufführen Tafjen. 

Wir wollen zunächft die durch Erdbeben hervorgerufenen Em- 
portreibungen und Hebungen von Landtheilen beiprechen. Wir haben 
ſchon einige Beiſpiele angeführt, Die ung erfennen ließen, daß durch 
Erdbeben häufig Niveauveränderungen überhaupt eintreten und erin⸗ 
nern bier nur an die Beilpiele von Verwerfungen (p. 107), die 
wir fennen gelernt haben. Bei diefen war es und wird es meiſt 
unentiehieden bleiben, ob der eine Theil gehoben tft, oder ob nicht 
ber andere tiefer gejunfen if. Der Effect ift natürlich in beiden 
Fällen derſelbe. Da man auf dem feften Lande ſehr felten ein 
Mittel hat, um bei jo geringen Höhedifferenzen zu entſcheiden, ob 
eine Hebung oder Senfung eingetreten ift, jo beichränfen ſich alle 
fiheren Beobachtungen über Hebungen auf Küften und. Inſeln. 
Der Meeresipiegel giebt hier eine jo fichere Baſis, daß. man es 
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Yeicht gewahr wird, wenn auch das Ufer nur um wenig Fuß höher 
gehoben wird; das Meer wird dann tiefer unten an den Felſen 
fiehen, es wird feichter geworden zu fein jcheinen, umgefehrt wird 
fih eine Senfung des Landes dadurch Fundgeben, daß das Meer 
weiter heraufragt, weiter in das Rand hineinreicht als früher, es 
Scheint geftiegen zu fein. Da nun von einem wirklichen Seichter- 
oder Zieferwerden des Meeres durch ein Erdbeben feine Rede 
fein kann, da auch, jo lange das Verhältniß von Land und Meer 
bleibt, wie e8 jest ift, ein Steigen oder Ballen deſſelben nicht 
möglich ift 7), jo wird ein fcheinbares Sinfen des Meeresipiegeld 
ſtets ein Steigen des Landes, ein jcheinbares Steigen deſſelben 
ftets ein Sinken des Landes anzeigen müſſen. Namentlih an 
felfigen Ufern zeigen fich derartige Veränderungen des Niveaus 
am untrüglichften durch verfchiedene Zeichen, die den früheren 
Stand des Meeres characterifiren. Iſt nämlich Jahrzehnte lang 
der Stand des Meeres an einer Küfte gleich geblieben, jo ent⸗ 
fiehen an den Felſen Bildungen und Merkmale, die den Stand 
des Waſſers bezeichnen, die fogenannte Strandlinie angeben. 
Eines Theils werden nämlich die Gefteine jelbft vom Waller an« 
gegriffen, in ihrer Farbe und Form verändert, abgeichliffen, andern 
theils ſetzen fih Muſcheln und andere Schalthiere, Algen u. del. 
an den Felſen von unten aus an, und von oben her dringen 
Flechten und andere Landpflanzen gegen die Grenze des Waſſers 
vor, woburd eben der Stand des Meeres bezeichnet wird, jo daß 
er auch noch erkannt werben kann, wenn er ſich verändert 2). 
Zunächſt können durch dieſe Zeichen nur Hebungen des 
Bodens der Küfte ficher erfannt werden, für die Senfungen helfen 
dieſe Zeichen nichts, indem ja durch dieſe bie alten Strandlinien 
dem Gefichte entzogen werben. Hier ift es durch das Verſinken 
von Gebäuden, von Bäumen, die fih noch eine Zeit lang unter 
dem Waller erhalten und theilweile aus demjelben hervorragen, 
durch dag weitere Eingreifen des Meeres in das Land u. dergl. 
meiftens auch möglich, derartige Senfungen des Landes nachzu⸗ 
weiſen, wofür wir noch viele Beweiſe anführen werden. — Als 
Beiipiele für folche Hebungen fönnen wir vor Allem die Ent- 
ſtehung neuer Inſeln anführen, die theilweije als Emportreibungen 
des Meereögrundeg, theilweie durch vulfanifche Auswürflinge fi) 
gebildet haben und oft auch als unterjeeiiche vulkaniſche Eruptionen 
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aufgeführt werden. Schon die Alten berichten von ploͤtzlich nei 
entftandenen Inſeln — Delos ſoll eine folche gewejen ſein —s 
fichere, beglaubigte Nachrichten über derartige Greigniffe haben 
wir erft aus viel ſpäteren Zeiten, namentlich aus dieſem Sabre 
hunderte, — Sn der Nähe der Azoren wurde nach häufigen, ein 
halbes Sahr lang fi) wiederholenden Erbbeben plögli (31. Jan. 
1811) eine Rauchläule mit Feuerjchein aus dem Meere auffleigend 
geſehen, die acht Tage lang anhaltend fi erhob. Nach dieſer Zeit 
hörte dieſe Eruption auf und der vorher 50 bis 80 Faden tiefe 
Meeresgrund war bis nahe unter den Wailerfpiegel erhöht. Am 
13. Suni traten von Neuem beftige Erpbeben ein und abermalg 
ſah man eine dichte Rauchwolfe, aber 24: Meilen weiter weſtlich 
als bei den früheren Erpbeben fich erheben. Nach Beendigung 
biejes Ausbruch Jah man eine etwa 300 Fuß hohe, an einem Ende 
fegelförmig zugeipigte, am andern Ende mit einem tiefen Krater, 
aus dem Feuer aufzufteigen jchien, verjehene Inſel. Capitain 
Tillard, der fih eben in jenen Gegenden befand und die Inſel 
unterjuchte, fand fie aus Aſche, Schladen und ausgemworfenen 
Steinen zujammengejeßt, die fi) noch fortwährend anhäuften und 
zufegt einen 600 F. hohen Eruptiongfegel bildeten. Dieje lockeren 
Maſſen konnten jedoch dem anhaltenden Wellenichlage nicht Lange 
widerſtehen und bereits Ende Februar 1812 war dieſe Inſel wieder 
unter dem Waller verihwunden. Gin ähnliches Ereigniß fand 
vor der Südweſtküſte Sieilien’s 1831 Statt, wo fi) ebenfalls nad 
vorausgegangenen Erdbeben und wiederholten Erjchütterungen an 
einer über 600 Fuß tiefen Stelle des Meeres plöglich alle Zeichen 
eines unterfeeiichen vulfaniichen Ausbruches entwidelten und bie 
Ioderen Auswürflinge, Schladen, Sand, Aſche ſich jo anhäuften, 
daß fie big zum 29. Sept. eine 700 Meter im Umfange baltende 
und 70 Meter hohe Inſel bilveten, die jedoch ebenfalls ſchon am 
28. Dez. durch den Wellenichlag wieder zerftört war ®). 

Aehnliche Beilpiele find aus dem atlantiichen und großen 
Deeane von mehreren Stellen befannt, au auf dem Feftlande 
find in gleicher Weiſe durch Erdbeben Erhebungen mit Bildung 
eines Kraters auf dem erhobenen Landftrihe und Aufwerfen eines 
Alchenfegels öfter bemerkt worden ?). 

Eines der intereffanteften Beijpiele hat A. v. Humboldt 
befannt gemacht; es ift die Entftehung des Vulkanes Jorullo in 
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Mexico, die wir etwas näher betrachten wollen. — Im Juni des 
Jahres 1759 vernahm man in der mericaniihen Gegend, bie 
zwiſchen den Vulkanen von Toluca und Kolima Liegt, ftarfes unter- 
irdifches Getöfe, dem heftige Erderſchütterungen folgten. Dieje 
dauerten zwei volle Monate, im September öffnete ſich endlich bie 
Erde und Ströme baſaltiſcher Lava ergofjen ſich nach verſchiedenen 
Richtungen. Statt der früheren fruchtbaren Ebene zeigt die Ge— 
gend jegt eine blafenförmig bis zu einer Höhe von 480 Fuß fih 
erhebende, mit Lava bedeckte Erhöhung, auf welche der 1550 über 
die Ebene emporragende eigentliche Vulkan Jorullo aufgefegt er» 
ſcheint, neben und um den noch ſechs Fleinere Kegel fich zeigen, 
die mit jenem gleichzeitig entftanden und noch lange Rauch und 
Dämpfe ausftiegen. 

An dieſe Beiſpiele reihen wir einige andere an, beiwelchen es nicht 
du der Bildung eines Bulfanes kam, fondern in Folge von Erbbeben 
eine plögliche Emportreibung Statt fand, oder auch eine Derartige Bes 
wegung mit einer allmäfigen, Tangjamen, anhaltenden Erhebung ab- 
wechſelte. — Nahe an der Küfte von Arracan befindet fich eine Fleine 
Inſel, die aus drei Terraſſen befteht (ab oben ift ein Durchſchnitt nach 

ab), die ganz flach find, deren eine 
En ; mit einem Heinen, nur 90 F. hohen 
Bulfane (V) bejegt iſt. Dan kann 
fehr deutlich noch die frühere Ger 
ſtalt der Inſel erkennen. Vor 90 
bis 100 Jahren hatte die Inſel die 
Form, welche durch den ſchattirten 
4 mittleren Theil angezeigt iſt, in 
deren Mitte der ſchmale weiße, den 
Vulkan V tragende Theil die hoͤchſte 
Terraſſe darftellt. Zu jener Zeit 
nun wurde die ganze Küfte von 
Arracan durch ein heftiges Erdbeben betroffen, das die ganze Inſel 
erhob, fo daß fie die jehige, durch den aͤußerſten Umriß angegebene 
Gehalt erhielt. Man trifft noch viele Korallenſtöcke und Muſcheln 
auf dem Boden an den mit den Heinen Kreuzchen bezeichneten 
Stellen, und den engliichen Offizieren, welche im Sabre 1840 
jene Infel vermaßen, erzählte ein 106 Jahre alter Greis, daß er 
fi) ehe wohl erinnere, da mit feinem Boote herumgefahren zu 
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fein, wo fie jet trodenen Fußes umberwandelten 2). — Bet 
dem Erdbeben von Cutch 1819 wurde am öftlichen: Theile. des 
Indusdelta, auf der großen Ebene, die fih um daſſelbe erflredt, 
nach dem Erbbeben ein langer jchmaler Wall von den Bewohnern 
der dortigen Gegend bemerft, der ftehen blieb, deſſen Höhe nur 
10 Fuß, deſſen Länge 11 und größte Breite 3 geogr. Meilen betrug. 

Die großartigften Beiſpiele diejer Art find jedoch von Süd: 
amerifa’s Weftfüfte, namentlich yon Chili, befannt, wo ſich Hebun⸗ 
gen in biefem Sahrhunderte zugetragen haben, die durch die Unter- 
juchungen der ausgezeichnetften Naturforicher beftätigt worden find. 
Die erfte ereignete ſich 1822, wo nad einem heftigen Erdbeben 
die Küfte um 3—4 Fuß gehoben wurde. Nad dem Erbbeben 
traten bei Duintero Riffe, welche vor demſelben ftet3 unter Wafler 
geweſen waren, über bafjelbe hervor; Auftern, Patellen und andere 
den Felſen anfigende Mujcheln famen nad) dem Erdbeben mit ben 
Theilen der Felſen, an denen fie angeheftet waren, in's Trockene; 
Meyen, weldher im Sahre 1831 zu Valparaiſo war, verficherte, 
noch die Schalen jener abgeftorbenen Thiere und Reſte von Meer: 
pflanzen an den Fellen anfigend gejehen zu haben; nach feinen 
Beobachtungen und Erkundigungen iſt Die ganze Küfte von Chili um 
etwa A Fuß damals gehoben worden. Auch Freyer, Caldeleugh 
und Darwin haben bviefe Gricheinungen beftätigt und benjelben 
Schluß — daß. die Küſte von Chili gehoben worden jet — daraus 
gezogen. — Eine Betätigung fand dieje vielfach für „ein Mähr- 
hen” ausgegebene Thatjache durch eine ähnliche Hebung, welche 
dieſelbe Küfte bei dem Erdbeben am 20. Februar 1835 erlitt, und 
son Darwin und Gapitain Fisroy, der damals mit einer Auf: 
nahme ber Küfte bejchäftigt war, nachgewiejen wurde, Aus ihren 
Beobachtungen ergiebt fi, daß damals das Feftland um —5 $. 
erhoben worden war, jedoch bis zum: April Deilelben Jahres wie- 
ber bis auf 2 oder 3 Fuß über. fein vorheriges Niveau zurückſank. 
Beionders intereffant waren bie Erſcheinungen auf der 6 Meilen 
weftjüdweftlih von. Goncepeion Tiegenden Inſel Santa Maria. 
Dieſe in nordſüdlicher Richtung 1Vs Meilen - lange Inſel war an 
ihrem füblihen Ende 8 Fuß, in der Mitte. 9. Fuß und an ihrem 
nördlihen Ende über 10 Fuß hoch erhoben worden, daher man 
annehmen muß, daß der ganze umliegende Meeresgrund um etwa 
9 Fuß aufwärts geftiegen fei, was auch Durch wirkliche Sondirungen 
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beftätigt wurde. Gin großes, flaches Feljenriff an der Nordſeite 
der Inſel, welches vor dem Erdbeben größtentheilsg unter dem 
Waſſer lag, war mit Taujenden von Mufcheln über den Waller: 
Ipiegel beraufgetreten, jo daß die Verweſung dieſer Thiere einen 
unerträglichen Geftanf verbreitete 2). — Eine nody neuere Hebung 
fand bei dem Erdbeben von Baldivia am 7. November 1837 Statt; 
Sapitain Eofte, welcher fünf Wochen |päter die Inſel Lemus im 
Chonos⸗Archipelagus beiuchte, fand bort den Meeresgrund um 
8 Fuß höher, als zwei Jahre vorher und einige Klippen, welche 
ehemals immer unter Waſſer ftanden, ſah er über dem Waller 
anfragen und bededt mit verweienden Muſcheln und Fiſchen. 
Aehnliche Hebungserjcheinungen, von Augenzeugen beglaubigt, 
finden fi id in dem mittelländiſchen Meere bei der Inſel Santorin, 
die, wie die Figur zeigt, faſt ?/3 eines Kreiſes 
bildet, deſſen letztes Drittel, unterbrochen, 


A theilweile von ben beiden kleineren Inſeln 
Theraſia und Asproniſi gebildet wird, die 
————— 





wohl einſt zuſammenhingen, wie dieß wenig⸗ 
ſtens für Theraſia ſicher iſt, das nach Pli— 
r nius durch ein Erdbeben von Santorin los⸗ 
mr geriffen wurde. In der Mitte dieſes krater⸗ 
förmigen Meeresbaffins finden fih nun die drei Inſeln Hiera oder 
Palaco-KRammeni (H der Figur) Mifra-Kammeni (M) und Neo— 
Kammeni (N), die theils ohne vulkaniſche Eruptionen oder Erd» 
beben, theild von denjelben begleitet aus dem Meere emporftiegen 
und zwar die erfte 186 v. Chr., die zweite 1573, die dritte 
1707 n. Chr. Eine vierte, die 19 n. Chr. entftand (Thia), wurde 
Später durch fortgelegte Emportreibungen mit Hiera vereinigt 7). 
Ein ſehr intereffantes Beilpiel einer Hebung nad) vorausge- 
gangener Senkung bieten die Ruinen des Serapistempels bei 
Puzzuoli, einige Stunden von Neapel. Man findet an demjelben 
noch drei aufrechiftehende, AO Fuß hohe, aus einem Stüde gear- 
beitete Darmorfäulen. Als man den Tempel 1749 entbedte, waren 
die Säulen bis zur Hälfte von vulfaniicher Aſche, Sand ꝛc. ber 
det. Nach der Wegräumung biefer Maſſen fand man die Säulen 
bis. zu 12 Fuß über ihrer Bafis glatt und unverjehrt, dann aber 
einen 9 Fuß breiten Gürtel an denjelben von Bohrmujcheln durch⸗ 
löchert, deren Schalen noch in den Löchern ſteckten, wie fie in ber 
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benachbarten See in den Felſen ger 
funden werben. Das Wafler mußte 
alſo offenbar früher bis zu 21 Fuß 
Höhe an den Säulen geftanden haben. 
Da man diefen Tempel aber gewiß 
nicht unter Wafjer gebaut hatte, fo 
= mußte berjelbe fo tief gejunfen fein, 
daß er theilweife unter das Niveau 
des nahen Meeres zu ſtehen kam 
und die Bohrmufcheln fi in dieſer 
Zeit in die Säulen eingraben konn⸗ 
ten; deren unterer Theil big zu 
= 12 Zup Höhe von Shigten ul 

u kaniſcher Aſche gegen die Bohr⸗ 
muſcheln geſchützt war, die ſpäter, nachdem der Tempel bereits 
wieder über das Meer gehoben war, noch veichlicher fallend, die⸗ 
ſelben halb bevedten. Zu feinem früheren Niveau iff derfelbe jer 
doch noch nicht vollfommen wieder gehoben, indem ber Boden bed 
Tempels nody gewöhnlich von dem Meere überfpült wird. So— 
wohl nördlich wie fühlih von Puzzuoli finden fih eine Menge 
von Beifpielen für frühere Senfungen und fpätere Hebungen an 
Felſen und Gebäuden, welche daſſelbe wie die Ruinen des Sera 
pisteınpels erkennen laſſen *). 

An diefes letzte Beiſpiel, das ung zugleich einen Beweis für 
bie frühere Senfung jenes Landſtriches Tieferte, reihen wir am 
füglichften einige hiſtoriſche Beiipiele von Senfungen anderer 
Gegenden ‘an. — Wir haben bei der Beſprechung der vulkaniſchen 
Eruptionen ſchon der Einftürze der Vulkane felbft Erwähnung 
gethan, und wie mit dem Gipfel zugleich eine mehr oder weniger 
ausgedehnte Gegend verfanf, wie dieß bei Ausbrüchen des Papan- 
dayang auf Java und des Tomburu-auf der Inſel Sumbava der 
Tall war. Bei. dem Ausbruche des Iepteren: ſank die Umgegend 
um den Vulkan mit der Stadt Tomburu fo flark, daß, troß bes 
ungeheueren Afchenregeng, das Meer 18 Fuß hoch über derſelben 
fand. (Kyell.) Theilweiſe find e8 ungeheuere Spalten, welde 
fid) bei Erdbeben bilden, in welche fih die an dieſelben grenzenden 
Theile der Oberfläche hinabftürzen, theilweiſe finfen aber auch aus⸗ 
gebehnte Stüde aus ber Oberfläche ſenkrecht hinab, oft nur um 





Senfungen nach Erdbeben. 113 


wenige Fuß nachher tiefer Tiegend und ohne daß die Darauf bes 
findlichen Gegenftände, Bäume, Gebäude u. dgl., beichädigt werben 
oder umflürzen. — So bildete fi in Salabrien 1783 bei Oppido 
ein Abgrund, welcher als eine 500 Fuß lange, 200 Fuß tiefe 
fefjelförmige Einjenfung zurüdblieb, obwohl eine bedeutende Menge 
von Erdreich mit Bäumen und Weinftöden in denjelben geftürzt 
war; bei dem Erdbeben von Liſſabon verſank ber neue fleinerne 
Duat, auf den ſich Tauſende von Menſchen vor den einflürzenden 
Häufern geflüchtet hatten, mit dieſen und vielen Fahrzeugen, die 
an ihm vor Anfer lagen, und der Tajo zeigte nad dieſer Kata⸗ 
Rrophe eine Tiefe von 600 Fuß an biejer Stelle — Bei dem 
Ihon erwähnten Erdbeben, welches 1819 das Indusdelta betraf, 
jenfte fih am öftlihen Arme des Fluffes ein Landflrich von 
94 9. OD Meilen allmälig fo flarf, daß derjelbe durch Einftrömen des 
Meeres zu einem großen See wurde. Das Fort Sindree, welches 
an dem Fluſſe lag, ftürzte dabei nicht zujammen, der eine Thurm 
und bie Dächer anderer Gebäude ſahen noch aus dem Waller her» 
vor und man fonnte die Bewohner des Forts, die fih auf jenen 
Thurm geflüchtet hatten, des andern Tages mit Booten‘ abholen. 
Noch 19 Jahre nachher fonnte man den Thurm und anderes Ges 
mäuer aus dem durch die Einſchwemmungen des Flufjes unter- 
deſſen feichter gewordenen See hervorftehen ſehen °). 

An diefe Beifpiele aus hiſtoriſcher Zeit und durch hiſtoriſche 
Zeugniſſe beglaubigt, reihen wir Diejenigen früherer Zeiten an, die 
durch natürliche Zeichen ſich bemerflih machen und Diejenigen, 
welche ohne plößliche Erjchütterungen nicht auf einmal, jondern 
nad und nad eintreten, deren Zuftandefommen erſt nah einem 
längeren Zeitraume in die Augen fallt. Es lag Jehr nahe, an 
Orten, welche gegenwärtig vor unjeren Augen ſich plöglich ober 
allmaͤhlich um einige Fuß erhoben zeigen, nach Zeichen zu juchen, 
welche auf das. Eingetretenfein derjelben Wirkungen aus früheren 
Zeiten Ichließen Taffen, und jo hat man denn in der That an 
den Küften Sübamerifa’s an vielen Punkten die deutlichften 
Beweile gefunden, daß das Meer früher viel höher an ber 
Küfte hinaufreichte als jetzt. Strandlinien findet man mit fefl- 
figenden Balanen, Mufcheln ꝛc. 3.2. in der Nähe von Balpa- 
raiſo, mehrfach übereinander bis zu 50 Fuß hoch an den Bellen 
hinauf. Darwin bat an ber Küfte von Coquimbo 5—7 \chmale 
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Uferterraflen über einander gefunden, die fi in den nach dem 
Meere zu offenen Thälern über 7 geogr. Meilen landeinwärts 
verfolgen laffen, und 400—500 5. hoch über dem jeßigen Meeres⸗ 
niveau viele Schalen noch jetzt in dem bortigen Meere Iebender 
Mufcheln enthalten. An einzelnen Punkten hat er jogar 1300 F. 
über dem Seejpiegel diejelben Mujchelablagerungen gefunden. Auf 
der Inſel San Lorenzo bei Callao fand derſelbe Naturforfcher 
drei Mujchelbänfe übereinander, bie tieffte wenig über dem jeßigen 
Meeresipiegel, die zweite 85, die dritte 170 Fuß über demfelben. 
Auch an der Küfte vom Plataftrome an ſüdwärts bis nach Feuer- 
and finden fich diefelben Zeichen für den früheren höheren Stand 
des Meeres; in Patagonien zeigen ſich acht verjchiebene Ufer- 
terrafien bis zu 400 Fuß über dem jegigen Strande übereinander, 
Auch weiter aufwärts im Thale des Plata hat man ſolche Mufchel- 
ablagerungen gefunden. D’Drbigny fand 92 5. über dem Spiegel 
des Parana 6—9 Fuß hohe Sanphügel, die ganz angefüllt find 
mit Muſcheln, welche jegt an der Mündung des Plata und bei 
Buenos Ayres leben. d'Orbigny bemerkt, daß bie Erhaltung 
der urfprünglichen Stellung diefer Schalen, und überhaupt bie 
Scharf von einander gejchiedenen Strandlinien für eine plögliche 
Hebung ſprächen, indem bei einem allınäligen Zurüdweichen des 
Meeres die Mufchelfchalen von den Wellen bearbeitet, zertrümmert 
und durcheinandergerollt werden, und flatt einer Strandlinie ein 
zulammenhängender breiter Saum von derartigen Meerreften bie 
zu dem jesigen herabreichend fi) zeigen müßte. (Naumann, 
a. a. O. p. 262.) 

Wir wollen noch einige Beiſpiele der Art anführen: Der 
ſchon oft erwähnte F. Hoffmann hat auf Sicilien viele Beobach⸗ 
tungen gemacht, welche den früheren höheren Stand bes mittel« 
ländiichen Meeres an jeinen Küften darthun. Bei Palermo lafſſen 
fih an dem Fuße der ſchroff auffteigenden Berge Ablagerungen 
von Ioderen Mafjen, aus Meeresjand und Geröllen beftehend, 
nachweiſen, in denen bis zu einer Höhe von 250 Fuß über dem 
jegigen Meere eine Menge von Conchylien aus demjelben ange- 
troffen werden. Sn einer Grotte diefer Berge, 180 F. über dem 
Meere, findet man 8 F. über dem Boden derjelben einen Streifen 
horizontal verlaufend, der noch mit feftanfigenden Schalen von 
Muſcheln ꝛc. bejegt ift, und unter demſelben tft das Geftein von 
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Tauſenden der Bohrmujcheln des dortigen Meeres durchlöchert; 
der Boden der Grotte ſelbſt ift mehrere Fuß tief von Meeresjand 
bededit, in dem eine Menge von Mufcheln angetroffen werben, 
mie fie jest noch tief unten im Meere leben. Sartoriugs hat 
ähnliche Strandablagerungen mit ſehr wohl erhaltenen Mufcheln 
in verichiedenen Höhen des Aetna von 30 Fuß bis zu 1000 Fuß 
über dem jebigen Stande des Meeres angetroffen. Sin gleicher 
Weile bat man fie auf Sardinien in 150 Fuß Höhe, an dem 
Felfen von Gibraltar ſtufenweiſe in 50, 70, 170, 264 und 600 F. 
Höhe angetroffen. 

Beijpiele von einem früheren Weiterheraufreichen bed Meer— 
Ipiegels finden fi) an den Weftfüften von Franfreich; ebenjo find 
fie an zahlreichen Punkten der Weftfüfte von England und Schott: 
land, wo alte Strandablagerungen mit den Mufcheln, wie fie 
jest noch an jenen Küften Ieben, in Höhen von 50, 120, 500, ja 
ſelbſt 1300 F. über dem jegigen Meeresipiegel angetroffen werben. 

Eines der befannteften und am meiften beiprocdyenen Beiſpiele 
der Aenderung bes relativen Standes von Meer und Land bietet 
bie ffandinaviiche Halbinjel, auf deren Berhältniffe wir etwas 
näher eingehen wollen. — Bor mehr als 100 Sahren (1743) 
machte der berühmte ſchwediſche Naturforicher Celſius Mitthei- 
lungen, aus denen hervorzugehen jchien, dag nicht nur die Oſtſee, 
ſondern auch die Nordſee an den Küften Sfandinavien’s finfe und 
zwar durchſchnittlich ungefähr um AO ſchwediſche Zoll in einem Jahr⸗ 
hunderte. Gefährliche, unter dem Waſſer früher verborgene Klippen 
träten über dafjelbe hervor, an vielen Punkten vergrößere fi) Das 
Seflland Durch Zurüdweichen des Meeres, frühere Häfen lägen jeßt 
nicht mehr am Meere u. |. f. . Celſius, Linne u. A. nad) ihnen 
glaubten wirklich durch eine Abnahme des Oftfeewaflers dieſe Er- 
Iheinungen erflären zu müffen, und obwohl hie und da auch die 
entgegengejette Anficht ausgefprochen wurbe, daß nämlich das Land 
über die gleichbleibende Oſtſee emporfteige, Fam fie erfl zur Die- 
euffion, als 8. v. Buch nad jeiner Bereifung jener Gegenden 
und Unterſuchung der Küften auf das beftünmtefte die Ueberzeugung 
ausſprach, daß Schweden langſam emporgehoben werde, daß alſo 
das Sinken der Oſtſee nur ſcheinbar ſei. Es wurden nun, um 
ferner ſichere Anhaltspunkte für die Beobachtung zu haben, an 
vielen Punkten Zeichen in die Felſen gehauen, und dieſelben 1820 
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und 1821 yon Brunerona mit Hülfe der Lootſen unterſucht. Es 
ftelfte fich dabei als ficheres Nefultat heraus, daß das Waſſer jetzt 
überall unter jenen Zeichen fiehe und zwar an verichievenen 
Stellen um verjchiedene Räume. — So wohl begründet dadurd 
auch die Ericheinung ſelbſt erfchien, jo gab es doch nicht Wenige, 
welche diejelbe noch zu läugnen, oder auf eine andere Weile ale 
L. v. Buch erflären zu fünnen hofften. Unter dieſen war einer 
der größten engliſchen Geologen, Ch. Lyell, der als Gegner jener 
Theorie ſich ſelbſt an Ort und Stelle verfügte, und durch feine 
eigenen jorgfältigen Unterfuchungen von der Nichtigkeit derfelben 
fi) überzeugte und noch außer den ſchon befannten eine Menge 
neuer Beweile für fie beibrachte. — Er fand eine ungleiche, von 
Norden nad Süden immer geringer werdende, fcheinbare Abnahme 
des Meeres nicht nur in der Oſtſee, an der Oftfüfte von Schweben, 
fondern auch an der Weftfüfte von Schweden, im Kategat, wäh: 
rend fie nach der Südſpitze zu und an der Inſel Seeland ganz 
unbemerfbar war, die Oberfläche der See feine wahrnehmbare 
Aenderung erfahren hatte, bei Schonen ſogar das Gegentheil, 
nämlich ein jcheinbares Steigen des Meeres, fich zeigte. — Aber 
auch die Weftfüfte Norwegen's zeigt diejelben Erfcheinungen. Bom 
Cap Lindesnaes bis hinauf zum Nordcap hat man Ablagerungen 
jest lebender Gonchylienfpecies der Nordſee bis zu 400, ja ftellen- 
weile bis zu faft 600 Fuß über dem jetzigen Waſſerſpiegel ge= 
funden, wie biejes von 8. v. Bud, Keilhau, Robert, Bra» 
vais, bie zum Theil mit der Abficht, dieſen Gegenftand genau 
zu unterfuchen, jene Küftengegenven bereift haben, gefunden wurde. 
Eine Beobchtung wollen wir nur noch bejonders hervorheben, 
welche von Bravais bei Hammerfeft gemacht wurde. In dem 
dortigen Altenfjorde laſſen ſich zwei alte Uferlinien auf 16 bie 
18 Seemeilen Länge verfolgen, die Scheinbar vollfommen Horizontal 
übereinander verlaufen. Mißt man jedoch die Entfernungen beider 
an verichiebenen Punkten, jo zeigt fih, daß fie mit einander einen 
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Winkel machen und in der Wirklichkeit einen Verlauf haben, wie 
es Die vorftehende Figur angtebt, wo die Entfernungen von dem 
jegigen Meeresipiegel in Metern angegeben find *). — Landein- 
wärts. wird ber Abftand der drei Linien immer größer; man fieht, 
wie weder bie oberfte mit der zweiten, noch dieſe mit der jeßigen 
Strandlinie parallel Läuft, jo daß allo von einem einfachen Sinfen 
des Meeres bier gar feine Rede fein kann, ſonſt müßten die drei 
Linien einander parallel fein. — Auch auf der Sinfel Spitbergen 
fand E. Robert Mufchelablagerungen nod) jet in dem dortigen 
Meere vorkommender Speries 120 Fuß über dem jegigen Stande 
bes Meeres. — Daſſelbe Reſultat haben aber auch Unterfuchungen 
der Norbfüfte von Rußland und Sibirien ergeben, wo ſich ähn- 
liche Mufchelablagerungen von jeßt. lebenden. Species an verſchie⸗ 
denen Punkten bis zu 45.geogr. Meilen Ianbeinwärts und 150 Fuß 
über dem jeßigen Meeresfpiegel finden. — Nah Forchhammer's 
gründlichen Unterfuchungen zeigt auch ein großer Theil Däne- 
mark's, namentlid der. Norbfüfte von Jütland, ſehr deutliche Be⸗ 
weile, daß das Meer früher höher herauf an dem Lande geftanden 
jei, al8 gegenwärtig. — Diejelbe Wahrnehmung ift auch an ben 
Küften des indiſchen Oceans gemadt worden. Nach Dr. Buift 
zu Bombay zeigt die Wüſte von Suez bis Cairo die beutlichften 
Spuren einer uralten Bedeckung durch das rothe Meer; rings um 
Suez laſſen fi Iandeinwärts bis zu 20 engl. Meilen Schichten 
von Meerfand und Kies verfolgen mit ganz wohl erhaltenen Gone 
chylien des rothen Meeres, die 8 Fuß über dem höchften Fluth— 
fiande liegen. Diefe alte Strandbbildung laßt fi) bis Aden ver- 
folgen. — Bei Bombay, an der Küfte von Borberindien, an 
Ceylon hat man diefelbe Beobachtung gemadt. — Auf der Inſel 
Mauritius finden ſich ziemlich weit landeinwärts 25 Fuß über dem 
höchſten Fluthſtande noch auf dem Boden feftfigende Korallenriffe 
derjelben Art, wie fie an der jebigen Küfte wachlen. — Auch für 
die Küfte von Oſtafrika, für Neufundland ift ein jcheinbares 
Sinfen des Meeresipiegels nachgewielen worden. — Die Beweile, 
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übertrieben dargeſtellt, d. h. es iſt wohl das Verhältniß der drei Dimeu— 
ſionen nach der ſenkrechten Richtung richtig, aber die Entfernung von a, 
b und c iſt viel zu gering zu dem für aa’ 2. angenommenen Maßſtabe. 
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Senkungen ausgedehnter Parthieen des großen und indiſchen Oceans 
liefern, werben wir ſpäter noch beſprechen *). 

Wir wollen jegt noch einige Beilpiele für allmälige, nicht im 
Gefolge von Erderfchütterungen eintretende Senfungen anführen. 
Es ift jehr merkwürdig und zeigt ebenſo entichieden, wie das un- 
gleiche ſcheinbare Sinfen des Meeres an einer Küfle, daß von 
dem Meere aus nicht dieſe Ericheinungen abhängen, daß wir 
Senfungen an denſelben Punkten mit Hebungen abwechſeln, oder 
fie ganz in der Nähe von jett noch über das Meer auffteigenden 
Punkten eintreten ſehen. — Wir haben ale ein ſolches Beiſpiel 
abwechjelnder Hebung und Eenfung den Serapistempel angeführt. 
Auch Schweden lieferte ein ſehr Tprechendes Beilpiel derſelben Art. 
As man nämlich einen Kanal zur Verbindung des Maelarſees 
mit der Oſtſee grub, fam man 64 Fuß tief unter der jegigen 
Oberfläche auf eine Filcherhütte, die aus Holz erbaut war und 
namentlich in ihrem unteren Theile fi) wohl erhalten zeigte. Auf 
dem Boden der Hütte befand ſich ein Feuerherd, auf dem noch 
Aſche und verfohltes Holz lag, daneben Späne von einer Fichte, 
noch mit den Nadeln, wie mit einer Art abgehauen. Die ganze 
Maſſe, welche über der Hütte 64 Fuß hoch durchgraben worben 
war, beftand aus Mergeln und Sand, die eine Menge von Oſtſee⸗ 
mujcheln, Nefte von Booten, Nägel und einen Anfer eingefchloffen 
enthielten, aljo jedenfalls chemals Meeresgrund gebildet hatten. 
Die Hütte, die gewiß nicht in das Meer gebaut worden war, muß 
alſo fo Tange und fo tief unter dem Meere geftanden haben, daß 
fih jene 64 Fuß dien Meeresbildungen über fie hinlagern fonnten. 
. Gegenwärtig befindet ſich ihr Boden wiederum ziemlich in gleicher 
Höhe mit dem jegigen Spiegel der Oſtſee. 

Wir haben Ichon erwähnt, daß die Hebung Schweben’d 
ungleich ift, im Norden ftärfer jei, gegen Süden abnehme, ja in 
Schonen hat man Jelbft ein Sinfen des Landes, ein ſcheinbares 
Steigen des Meeres beobachtet. Bei Trelleborg, bei Malmoe hat 
man 3.2. alte Straßenpflafter gefunden, die jest unter dem 
Waſſerſpiegel fih finden, Torfmafjen, aus Landpflanzen gebilpet, 
Tiegen jest 2 Fuß unter der Oberfläche des Meeres u. ſ. f. *). 
An der Kuſte von Grönland ſieht man die Mauern von Gebäuben 
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wahrnehniber an Gebäuden und Bäumen. 121 


unter dem Waſſer ftehen, die früher gewiß auf dem Lande fanden, 
jo bei Freberifchaab, bei Godthaab und andern Orten *). 

Für Senfungen finden. wir natürlich weniger und jchwerer 
beutlihe Zeichen, als für das Gegentheil, indem das Meer wohl 
überall Spuren ſeines früheren höheren Standes hinterläßt, aber 
ein Höherheraufrüden des Strandes nur da erfannt wird, wo 
bag Meer mit Gebäuden oder Wäldern in Berührung fommt und 
dieſe verſenkt ericheinen. — Verſunkene Wälver hat man nament- 
lich an vielen Punkten der Küfte von England und. Frankreich 
aufgefunden. Sin Cornwall, Devonſhire und Somerjetjhire find 
fie ziemlich häufig, meiſt ftehen die Stöde nody aufrecht und ein- 
gewurzelt,. während die abgebrochenen Stämme daneben liegen. 
Bei Bafindrivge hat man. 6 Fuß unter dem Waſſer römiſche 
Straßenbauten gefunden. Auch an der Oftfüfte England’s und 
Schottland’s hat man ſolche unterſeeiſche Wälder vielfach ange- 
troffen,,. zum Theil 15—25 Fuß hoch mit Thonlagern überdedt, 
die mit Meeresconchylien angefüllt find, und jest theilweiſe über 
das Meer emporragen **). — An den franzöftichen Küften kennt 
man ebenfalld derartige Beilpiele untergegangener Wälder. Die 
Küften der Normandie und der Bretagne find es, an’ denen ınan 
noch die Reſte derjelben unter dem Waller fiebt. Bei Morlair, 
Beauport uud Cancale, bei welchem Drte fie hiftorifch zu Anfang 
des 8. Jahrhunderts verjanfen, ſieht man zum Theil auch noch 
Ruinen von Gebäuden ftehen ***). 

Daß in großer Ausdehnung im ftillen Ocean Senfungen 
Statt finden, dafür Tiefern uns ebenfalld die Korallenriffe deut- 
liche Beweile, die wir ſpäter noch betrachten werben, wenn wir von 
dem wunderbaren Baue diejer Heinen Thierchen zu Iprechen haben, 

Wir haben nun alle die Erjcheinungen angeführt, welche ſich 
an den Küften der verjchiedenen Meere zeigen und ung zunächft 
nur erkennen laflen, daß der Wafleripiegel eine Beränderung er— 
litten habe, daß dag Meer an der Küfte höher oder niedriger zu 
Heben gefommen ift, als zu einer anderen Zeit, geftiegen oder ge- 
fallen zu fein Scheint. — Die große, lange discutirte GStreitfrage 
ft nun die: Liegt der Grund diejer Erjcdheinungen im 

*) Leonhard u. Bronn, Neues Jahrbuch für Mineralogie ꝛc. 1837. p. 339. 
») De la Beche, Handbuch der Geognofie, überjeßt von Deden, p. 158. 
») Naumann, a. a.O. p. 297, 
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Meere oder in dem Lande? Iſt das Meer in feinem Nivean 
gleich geblieben und hat fi) das Land gehoben oder gejenft, oder 
ift Das Land unbeweglich geblieben und ift der Meeresipiegel ge= 
junfen oder gefliegen? Das geht natürlih unmittelbar aus ber 
Beobachtung nicht hervor. Es ift ja der Effert ganz derfelbe, ob 
id) einen Stab 3.3. aus einem Gefäße mit Waller theilweije 
herausziehe, oder den Stab ruhig laſſe und einen Theil des Waſſers 
aus dem Gefäße weggieße. Sin beiden Fällen wird ein größerer 
Theil des Stabes von Wafler entblößt werben. Es finden fid 
jedoch eine große Menge von Gricheinungen, welche die eine jener 
beiden Erflärungsweijen, nämlich ein wirkliches Sinten des Meeres 
als Grund für jene anzunchmen, als abjolut unhaltbar darthun 
und fih nur unter Annahme der Hebung des Landes erkläre 
laſſen. Wir wollen nur furz die Orte noch einmal nad ihrer 
gevgraphiichen Rage angeben, an welchen ein derartiges ſcheinbares 
Sinfen des Meeres bemerkt wurde. Es find in Europa: Spik- 
bergen, die Küfte von Nordrußland, die ganze Küfte von Nor⸗ 
wegen und Schweden, Sütland, die Weftfüfte von Schottland, 
England, Irland, Weftfranfreih; im mittelländiihen Meere Gib- 
raltar, Sardinien, Neapel, Sieilien, Santorin; in Amerifa: Neus 
fundland, der übliche Theil Südamerifa’s vom La Plata bie 
Cap Horn, die Weftfüfte Südamerifa’s bis Peru hinauf; in Alten 
und Afrifa: Geylon, Vorderindien, das rothe Meer, die Inſel 
Mauritius. Außerdem noch ein großer Theil der Koralleninjeln 
des inbilchen und großen Oceans. 

Ueberbliden wir einmal alle dieſe Gegenden, jo jehen wir, 
daß fie alle Dreane und alle Meere umfaflen, daß alſo von 
einer Ausgleichung einer allenfalls vorhandenen Ungleichheit zweier 
oder mehrerer Meere durchaus nicht die Rede fein kann; denn 
eines müßte doc da fein, welches tiefer Tiegt als die anderen, 
gegen das dieſe ihren höheren Waflerftand ausglihen. Wenn aber 
das nördliche Eismeer, der atlantiihe Dcean mit feinen Neben- 
meeren, der große Ocean, der indiihe Ocean alle abnehmen 
ſollen, jo fragt man billig, wohin denn aus allen diefen Meeren 
das Waſſer fließen fol? In das ſüdliche Eismeer? Unglüde 
licher Weile kommt aus dieſem aber überall eine ftarfe Strömung 
gegen den Aequator zu herab, und es bleibt alſo auch dieſer Aus- 
weg verihlojfen. Wir wollen nur an einigen Beilpiclen die Un- 
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Haltbarkeit der Annahme des Sinfens des Waſſers näher nach— 
weilen. ine derartige Erflärung, die Annahme eines wirklichen 
Fallens des Oftfeefpiegels, war möglich, fo lange weitere Beijpiele 
und genauere Unterjuchungen biejes einen nicht vorhanden waren, 
it aber jest nicht einmal mit den Erſcheinungen an Schweden's 
Küften felbft vereinbar. Man hatte nämlich gefunden, daß ber 
Spiegel der Oſtſee um 8 Fuß höher gelegen jei*), als ber der 
Nordjee, und nun lag es jehr nahe, anzunehmen, daß fortwährend 
das Waſſer aus der Oftjee ausfirdme und dadurch an Schweden's 
Küfte finke; eine Erflärung, die noch dadurch an Wahrjcheinlichkeit 
gewann, daß die deutſchen und bolländiichen Küſten der Norbjee 
ein Steigen des Meeres erkennen laſſen. Was müßte aber bie 
Folge fein, wenn ein derartiges Ausfliegen und Seichterwerben 
der Oſtſee Statt fände? Offenbar müßte fie an allen Punften 
von Schweden fich zeigen. Nun ergiebt fi) aber, dag biejes nicht 
der Fall ift: der Oſtſeeſpiegel fällt bei Stodholm, Kalmar, fteigt 
an der Küfte von Schonen und fällt wieder bei Uddevalla an 
der Weftfüfte Schweben’s. Wenn das Waller von Kalmar an 
Schonen und Uddevalla vorbei durch das Kategat hinausſtrömt, 
warum fällt es bloß an dem erften und Testen Orte und fleigt in 
der Mitte zwiſchen dieſen beiden? Es bleibt nichts Andres übrig, 
als anzunehmen, daß es eben bei Schonen — allerdings ganz 
gegen feine fonftige Gewohnheit — einmal berganlaufe und fich in 
die Höhe begebe, ohne allen Grund und Beranlaffung. Doc wir 
wollen es noch weiter begleiten. Die Nordſee ſoll höher fein, als 
die Oſtſee; darum fließt das Waſſer aus der Oſtſee in die Nordfee. 
Da müßte doch die Nordjee tiefer werden und fleigen; das thut 
fie auch, fagt man, an der deutfchen und englilchen Nordſeeküſte. 
Wie fommt es aber, daß dieſelbe Norbjee längs der ganzen 
norwegiſchen Küfte fällt, und noch dazu auf eine jo ſonderbare 
Weife, wie e8 bei Hammerfeft der Fall ift, wo unter der Voraus⸗ 
ſetzung des Sinfens des Meeresipiegel angenommen werden ınuf, 
dag das Meer früher oder jest feinen horizontalen Stand gehabt 
habe, fonbern lange Zeit eine geneigte Oberfläche behalten habe? 
Wir ſehen ferner, daß fortwährend ein flarfer Strom Waflers 
aus dem atlantiichen Drean ſowohl wie aus dem ſchwarzen Meere 
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*) Wegen der Unſicherheit dieſer Angabe ſiehe übrigens Kap. VII. Aum. 5. 
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in das mittelländiſche fich ergießt und doch wird daſſelbe auch 
\cheinbar feichter, wie es Sardinien, Sicilien, die neapolitaniſche 
Küfte beweilen. Warum finden wir bier trotzdem eine fcheinbare 
Abnahme des Meeres? Wir willen ferner, daß aus den arctilchen 
Regionen fortwährend Strömungen gegen ben Aequator zu Statt 
finden. Wie fommt e8 nun, daß troß dieſer Strömungen, die 
minbeftens jo ſtark find, als die aus der Oftfee in die Nordſee, 
die von den Küſten Grönland’s 3.3. abwärts Waller führen, dieſe 
Küften Fein Fallen, fondern gerade cin ſcheinbares Steigen bes 
Meeres erkennen laſſen? Alle diefe ſonderbaren Erjcheinungen 
verlieren aber das Befremdliche und laſſen gar nichts Unerflärliches 
. zurüd, wenn wir annehmen, daß fie bei unverändertem Meeres: 
Ipiegel durch Hebungen des Landes hervorgerufen wurden. Die 
Icheinbare Unregelmäßigfeit der Veränderung im Stande des Meeres 
an wenig von einander entfernten Orten, oder an Küften ein und 
deſſelben Meeres Täßt fi) eben ſehr leicht aus dem verſchiedenen 
Maaße der Hebung der verjchievenen Punkte oder felbft der Sen: 
fung eines Theils bei gleichmäßiger Hebung eines anderen er- 
flären ?”). | 

Wir werben in einem der nächſten Kapitel jehen, wie über: 
haupt die Entſtehung des Feftlandes unter Annahme derfelben 
Theorie und unter Vorausſetzung, daß diejelben Kräfte, wie jegt, 
auch früher auf der Erde fich thätig gezeigt haben, fich Leicht und 
ungezwungen erklären läßt, während der Verſuch, auch dieſe Er- 
Icheinungen von einem immer ftärferen Sinfen des Meeres herzus 
feiten, auf bie ſonderbarſten Wideriprüde, ja geradezu auf Abjur- 
bitäten führt. Wir haben die in den beiden Ietten Kapiteln be= 
Iprochenen Erjcheinungen ſämmtlich als jogenannte vulkaniſche umter 
eine Klaffe zufammengefaßt, ohne big jest eine nähere Begründung 
ihres Zujammengehöreng zu geben. Che wir auf die Teste Ur- 
ſache alfer diejer Thätigfeitsäußerungen eingehen, wollen wir bie 
für ihren Zuſammenhang ſprechenden Erjcheinungen anführen, zu= 
nähft für Erdbeben und vulfanische Eruptionen. Vor Allem tft 
bier hervorzuheben, daß die vulfanischen Gruptionen durch mehr 
oder weniger beftige Erdbeben eingeleitet werden und in einer 
ganz beftimmten Wechjelwirfung zu einander ftehen. Die Erdbeben 
geben der eigentlichen vulfaniichen Gruption voraus, fie erjchüttern 
den Berg und die Umgegend am heftigften, fo lange derſelbe ver- 
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ftopft ift und laſſen nad, oder hören auch ganz auf, jo wie ber 
Berg eröffnet und den eingejperrten Dämpfen und Gajen, deren 
Beftreben fih auszudehnen eben den Berg erjchütterte, ein unges 
hemmter Ausweg geftattet iſt. „In Neapel, Meifina und Katania 
ift es eine vom Volke allgemein anerkannte Negel, daß man von. 
den Bejorgniffen vor den Wirkungen der Grobeben befreit jet, 
Sobald fi der Veſuv oder Aetna im Zuftande des Auswerfens 
befindet *).” Niemals, bemerkt A. v. Humboldt, fürchtet man 
ih am Fuße des Tunguragua und Gotopari mehr vor den Erd⸗ 
beben, als wenn lange feine Dampfentwicklung auf ihren Gipfeln 
Statt gefunden hat. „An zwei Kraterrändern gelagert, am Veſuv 
und auf dem thurmartigen Feld, welcher den ungeheueren Schlund 
des Pichinha von Duito überragt, habe ich periodiſch und fehr 
regelmäßig Erdftöße einpfunden, jedesmal 20—30 Secunden früher, 
als brennende Schladen oder Dämpfe ausgeftoßen wurden. Die 
Erſchütterung war um jo flärfer, als die Exrplofionen päter ein⸗ 
traten und aljo die Dämpfe Länger angehäuft blieben. In dieſer 
einfachen, von jo vielen Neifenden beftätigten Erfahrung Tiegt die 
allgemeine Rötung des Phänomens. Die thätigen Bulfane find 
als Schug- und Sicerheisventile für die nädıfte Umgebung zu 
betrachten **).” Daher find die beftigften Erbbeben immer ent- 
fernt von Vulkanen verfpürt worden, eben weil der Widerftand 
der den vulfaniichen Kanal verftopfenden Maffen nicht jo groß ift, 
als derjenige, ben die noch nie mit einem folchen Kanal verjehenen 
Gegenden leiſten. 

In welchem engen Zujammenbange aber im Innern der Erde 
auch Die entfernteften Gegenden ftehen, das zeigt fi) eben durch 
die Gejchichte der Erdbeben und Bulfanausbrüde. Schweigen bie 
Bulfane, fo find die Erdbeben häufig, öffnen fih wieder dic Kra⸗ 
tere, jo kommen entfernte Gegenden zu Ruhe; jo oft auch Gala- 
brien, ziemlich gleich weit vom Aetna wie vom Veſuv gelegen, 
von Erdbeben heimgeſucht wurde, nie hat gleichzeitig eine Eruption 
eines diejer beiden Vulkane Statt gefunden. Bon 1771 bis 1778 
3. B. waren der Aetna wie der Veſuv ſehr ruhig, während ganz 
Stalien unaufhörlih von Erdbeben erjchüttert wurde, als aber 


*) Fr. Hoffmann, binterlaffene Werfe II. 432, 
**) Kosmos 1. p. 222. 
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1778 im September der Veſuv eine Eruption zeigte, börten bie 
Erobeben auf, bis das große Erdbeben von Galabrien 1783 ein- 
trat, während deſſen weder der Veſuv noch der Aetna thätig 
waren. Auch für die amerifaniihen Erdbeben und Vulkane iſt 
ein berartiger Zulammenhang und Antagonismus nachgewieſen, 
wie für die italienischen *). 

Sehr deutlich giebt fi) der Zufammenhang aud) in dem Ber: 
halten der Bulfane bei fernen Erobeben zu erfennen. Bei dem 
großen Erdbeben von Riffabon ſah man plöglih am Veſuv bie 
Rauchwolke deſſelben in den Krater zurüdidlagen. Ebenſo hörte 
der Bulfan von Pafto in Solumbia, der zu Anfang des Jahres 
1797 fortwährend dicke Rauchwolken ausgeftoßen hatte, genau in 
bemjelben Augenblicke auf zu rauchen, als am 4. Febr. 60 Meilen 
weit davon Riobamba von dem fürchterlichen Erdbeben zerftört 
wurde. 

Wir haben ſchon S. 107 erwähnt, wie auch bei Erdbeben 
ganz diejelben Produkte zum Borjchein fommen, wie bei vulfaniichen 
Eruptionen, Auswerfen von Scladen, Aſche, Dämpfen, felbfl 
Flammen und Wafjer, ja daß felbft in Folge und als Schluß von 
Erdbeben fih neue Bulfane gebildet haben. Der Sorullo in 
Mexiko ift ein Beilpiel hiefür, Die neu entftandenen Inſeln Sabrina, 
Ferdinandea fünnen ebenfalls als jolche dienen. 

Es würde zu weit führen, die vielen Beilpiele von dem Zus 
jammenhang der Erdbeben und Bulfane aufzuführen und deren 
Analogie noch weiter zu erörtern. Wir führen zum Schluffe nod 
die Worte 9. Hoff’s an, der die hierher gehörigen Beobachtungen 
auf das ausführlichfte zufammengeftclit hat. „Es zeigt fich bei 
allen, den Erdbeben angehörigen Erjcheinungen eine Achnlichkeit 
mit den Phänomenen der Bulfane, welche kaum erlaubt zu zwei: 
feln, daß beide von einerlei Urfachen hervorgebracht werden. und 
nur verfchiedene Arten find, wie fi die Wirfungen dieſer Urſachen 
zu erfennen geben, nach Verſchiedenheit der Lage und Beſchaffen⸗ 
heit der Oberfläche oder desjenigen Theils der Erbrinde, auf. ben 
fie wirken. Die Erjcheinung, welche die eigentlichen Vulkane von 
den Erdbeben unterjcheidet, ift faft nur das Daſein des perma- 
nenten Kraterd und die Wiederholung der Ausbrüche durch den⸗ 
jelben oder in deſſen nächftem Umfreije” 7). 

Wir Haben nun nody den Zufammenhang der Hebungen und 
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Senfungen des Landes, welche allmählich eintreten, mit den vulfa= 
niihen darzuthun. Daß auch fie von derſelben legten Urſache 
herrühren, dafür pricht der Umſtand, daß ein und dieſelbe Stelle 
bald eine plögliche, bald eine Tangjame Hebung und Senkung er- 
fennen läßt, wie wir dies bei Santorin fahen, wo fowohl plögliche 
rudweije Hebungen bei Grbbeben, als langſame allmähliche anhal- 
tende Statt finden. Wir beichränfen uns vor der Hand auf viele 
Andeutung und werden bei der Beiprechung der allen dieſen Er⸗ 
Icheinungen gemeinichaftlichen Testen Urjache nochmals auf die 
verfchiedene Art der Aeußerung derſelben zurüdfommen. Daß wir 
dieſe Urjache nicht auf der Oberfläche der Erde zu ſuchen haben, 
das geben und die von unten, aus der Tiefe nad aufwärts 
brängenden Gewalten auf das deutlichfte zu erfennen. Wir wollen, 
ehe wir ihren Sig und ihre Entftehung aufſuchen, noch einen Blick 
auf die Oberfläche der Erde und namentlid) auf das Verhaͤltniß 
des Waſſers und des Landes werfen, was, wie wir jehen werben, 
und Rejultate giebt, die von großem Einfluß auf die Beantwortung 
und Erklärung jener Erjcheinungen find. 
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Anmerkungen und Erläuterungen zum fechften Kapitel. 
1) zu S.97. N v. Humboldt bat über dieje Erfcheinung ausführliche 


Erkundigungen eingezogen. Gr jagt darüber in feinem Kosmos I. p. 216: 
„Diefe berübmte und reiche Bergitadt liegt fern von allen thätigen Vulkauen. 
Das Getöſe dauerte feit Mitternacht den 9. Januar 1784 über einen Monat. 
Ich habe eine umſtäudliche Befchreibung davon geben können, nach der Ausfage 
vieler Zeugen und nach den Documenten der Municipalität, weldye id) venlpen 
konnte. Es war vom 13—16. Januar, ald lägen unter den Füßen der Ein- 
wohner jchwere Gewitterwolten, in denen langfam roflender Donner mit furgen 
Donnerichlägen abwechielte. Das Getöfe verzog fich, wie es gefonımen war, mit 
abnehmender Stärke. Es fand ſich auf einen Heinen Raum beſchränkt; wenige 
Meilen davon, in einer bajaltreihen Landſtrecke, vernahm man ed gar nidt. 
Fait alle Einwohner verließen vor Schreden die Stadt, in der große Maſſen 
Eilberbarren angebäuft waren; die muthigeren, an den unterirdiichen Donner 
gewöhnt, fehrten zurück und kämpften mit der Räuberbande, die fi) der Schäge 
emächtigt hatte. Weder an der Oberfläche der Erde, noch in den 1500 Fuß 
tiefen Gruben war irgend ein leiſes Erdbeben bemerkbar. In dem ganzen 
merifanifchen Hochlande iſt nie vorher ein ähnliches Getöfe vernommen worden, 
auch hat in der folgenden Zeit die furchtbare Eriheinung ſich nicht wiederholt, 
So Öffnen und jchliegen ſich SKlüfte im Inneren der Erde; die Schaflwellen 
gelangen, zu uns oder werden in ihrer Kortpflanzung gehindert.” — Cine ähn⸗ 
liche Ericheinung wurde auf der dalmatiſchen Inſel Melcda wahrgenommen, wo 
ähnliche donnerartige Getdie vom März 1822 an ein Paar Fahre fortdauerten. 
In einer Nacht (vom 2—3, September 1823) zählte man über 100 jolcher ein- 
zelner, wie ferne Kanonenſchüſſe klingende Donnerichläge. Auch hier wurde nur 
zuweilen eine Erderjchütterung dabei wahrgenommen. Partfch hat dieſes Phä- 
nomen ausführlich bejchrieben. (Partich, Bericht über das Detonationsphä- 
nomen auf der Inſel Meleda.) L. 

2) zu 5.97. Heiße Dämpfe bemerkte man bei dem Erdbeben im Miſſiſſippi⸗ 
thale bei Neumadrid 1812, heißes Waſſer bei Katania 1818, Mofetten (irreſpi⸗ 
table Sasarten), Schlamm, ſchwarzen Rauch und jelbit Flammen bei Meifina 
1783, bei Cumana 1797. Während des großen Lijfaboner Erdbebens (1. Nov. 
1755) ſah man nahe bei der Hauntitadt Flammen und eine Rauchſäule aus 
einer neugebildeten Spalte des Felſen von Alvidras aufiteigen. Der Raud war 
edesmal um I dicker, als das unterirdiſche Getöje an Stärke zunahın. (Kosmos 
. 220.) Aehnliche Beiſpiele ließen ſich noch, viele anführen. . 

3) zu S. 97. Ueber die „angeblichen Vorzeichen und meteorologiichen 
Symptome der Erdbeben” hat Naumann (a. a. O. p. 208—215) eine jehr gründe 
liche Anfammenftellung, die eben den Beweis liefert, daß jene Angaben alle nicht 
fiyer find. Auch A. v. Humboldt hält alle derartigen Vorausſetzungen für 
trügeriſch, eher it es nach ihm wahricyeinlich, daß in Folge von Erdbeben „der 
Atmofphäre etwas mitgetheilt werde” und Veränderungen in ihrem Zuſtande 
als die Wirkung, nicht als Urjache heftiger Erderfchütterungen angefehen werden 
können. (Kosmos 1. p. 214.) 

4) zu S.100. Ein Erdbeben, das 1843 die Inſel Guadeloupe betraf, 
hatte nad Rogers eine Schnelligkeit von 2180 B. Fuß in der Secunde, mehr 
als doppelt jo jihnell wie der Schall in der Luft. Für das oben erwähnte 
nordamerifaniiche giebt Nogers die Schnelligkeit anf der Weftfeite gener Linie 
u 1816, auf der Oſtſeite zu 2724 P. Fuß an. (Nanmaun, a. a. O. p. 224.) 
lußer den Zeitbeſtimmungen, wann dieje Erdbeben au den verfchiedenen Orten 
verjpürt wurden, die natürlich nicht immer genau und zuverläffig find, mag die 
Verfchicdenheit der Schnelligkeit von der Heftigfeit der Erſchütterung, dann aber 
auch von der Befchaffenheit der Geiteine, welche die Erdrinde zuſammenſetzen, 
herrühren. Wir werden jpäter noch einmal auf den Einfluß zurückkommen, 
welchen die Verjchiedenheit des Materials, die fih an einer beftimmten Stelle 
der Erde zeigt, auf die Wirkungen eines Erdbebeng und deſſen Verbreitung ausübt, 
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5) zu S. 101. Das Erdbeben von Jamaica 1692 war in 3 Minuten 
vorüber; dasjenige, welches die Inſel Guadelonye 1843 heimfuchte, dauerte 
11; Minute, und dasjenige, welches 1839 Martinique und die ganze Inſelkette 
der Heinen Antillen heiminchte, nur 30 Secunden und beftand nur aus zwei 
Stößen. (Naumann, a. a.O. p. 216. 

6) zu ©. 102. ine große Menge von folchen oft wiederkehrenden Er: 
(hütterungen ließe fich anführen, von denen wir nur noch einige bier auswählen, 
Die Stadt Caracas wurde vom 21. October 1766 bis au Ende des Zahres 1767 
faft unaufgörlich erjchüttert. — Das furhtbare Erdbeben, welches am 21.Dct, 
1766 Cumana zerftörte, hat nah A. v. Humboldt fait 14 Monate lang fort: 
gewährt; anfangs wiederholten fich die Stöpe beinahe ftündlich und die Bes 
wohner wagten ed nicht eher, zu dem Wiederaufbau ihrer Häufer zu fchreiten, 
als ‚bis ſpaͤter die Erichütterungen nur noch von Monat zu Monat verfpürt 
wurden. — Nachdem Meifina zu Anfang des großen calabriſchen Erdbebens von 
1783 zeritört werden war, wiederholten fidh die Erichütterungen anfangs fait 
täglich, daun aber in größeren Paufen noch mehrere Jahre lang, jo daß Spal⸗ 
lanzani bei feiner Anwelenheit im Jahre 1788 nicht jelten einzelne Stöße 
empfand und noch am 10, Mai 1792 in 24 Stunden 30 Erditöße gezählt wurden. 
3 Calabrien felbit fanden zu Monte-Leone im Jahre 1783 nicht weniger als 

9 Stöpe Statt, von denen 98 ſehr heftig waren; eine gänzliche Beruhigung 
des Erdbodens trat erit nach vier Jahren ein. (Naumann, a. a.O. p.218.) 

7) zu S.102. Kür wenige Gegenden haben wir ein genaues Verzeichniß 
der Zahl der Erdbeben, die fi) in denjelben fühlbar gemacht; für ältere Zeiten 
babeu wir diejelben nur von einem Iheil des alten Continentes. Nach Perrey 
in Dijon, der mit großer Geuauigfeit für Dielen Die Notizen geſammelt bat, 
waren im Rhonethal vom 16—19. Jahrhundert 182, im Rhein- und Maasbaffin 
vom 9. Jahrhundert bis 1844 529, im Donaubaffin von 5. Zuhrhundert bis 1844 
270, vom 4—19, Jahrhundert in Jtalien und Savoyen 1020, vom 4. Zahrs 
bundert bis 1843 in Frankreich, Belgien und Holland 656, im Ganzen alſo 2657 
Erdbeben. Nach demielben waren in Europa und den befaunten Theilen von 
Aien und Afrika von 1801 bis 1843 914 Erdbeben. Caſteluau hat für die 
Stadt Arequipa und einige andere Städte jener Gegend in Peru ein Berzeichniß 
der betreffenden Erdbeben vom 11. November 1810 bis Ende 1844 zuſammen⸗ 

eſtellt; es find deren nicht weniger als 921! (Gastelnau, expedition dans 
cs parties centrales de l’Amerique du Sud, Tom. V. p. 303 etc.) 

8) zu S. 103. Nah A. v. Humboldt wurden 1797 bei dem Erdbeben 
von Riobamba 30—40,000 Menjchen getödtet, 150,000 bei den unter Tiber 
Fra ftin in den Jahren 19 und 526 Syrien und Kleinafien heimjuchenden 

rdbeben. 

9%) zu S. 104. Auch, in den Pyrenäen bat man beobachtet, daß die Erd: 
beben dem Laufe des Gebirges joigen und felten quer über dieſeleen hinüber⸗ 
dringen; meiſtens find fie auf der Südſeite derſelben, ſeltener auf der Nordſeite. 
Die Erdbeben in England haben nah Gray wiederholt einen mit der allge: 
meinen uatung der dortigen Gebirgsfetten übereinjtinnmenden Verlauf nud 
einen ähnlichen Einfluß üben die Alpen, die Apenninen und die ſkandinaviſchen 
Gebirge aus (e aumann, a.a.D. p.230), doch trifft man auch Ausnahmen 
von dieſem Gelege und manche von den bedeutenderen Erdbeben haben fich, unber 
kümmert um den Berlauf der Gebirgsketten, nach allen Seiten bin fortgepflanzt, 
wie dies in Afien beobachtet wurde, wo fich einzelne Erdbeben von dem Sube 
des Himalaya an durch den Hindukuſch hinüber erjtredten. (AU. v. Humboldt, 
Kosmos I. p. 220. _ 

1) zu ©. 105. Das weltliche Ende von Liſſabon fteht auf feitem Hip⸗ 
puritenkalfitein, der ganze übrige Theil der Stadt auf tertiären Schichten, 
weiche nady unten aus weichen, blauen Thonmergeln, nad) oben aus feiteren 
Schichten beitehen. Die auf dem Hippuritenkalk und auf Bajalt erbauten Häuſer 
blieben ftehen; die auf den feiten Zertiärichichten jtebenden Gebäude wurden 
mehr oder weniger beichädigt, aber alle auf den weichen Meggeln gelegenen 
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Gebäude wurden umgeſtürzt und in Trümmerhaufen verwandelt. Die Grenze 
wifchen dem gänzlich zeritörten und dem nur erfchütterten Theile der Stadt 
late genau der Linie, längs welcher die tertiären Schichten dem Hippuriten⸗ 
kalke aufliegen. — Bei dem calabrifchen Erdbeben von 1783 betrafen die Zer⸗ 
ftörungen, nad) Spallanzani, in Meffina hauptfächlich den Theil der Stadt, 
welcher nahe dem Meer auf angefchwenmtem Boden ftand, während der auf 
groniti ſchem Seiten erbaute viel weniger befchädigt wurde. (Naumann, 
0. a. 0 P- 34 
11) zu S. 106. Auch in Beziehung auf die Schnelligkeit der Fortpflan⸗ 
ung muß die Beichaffenheit des Bodens von Einfluß fein. Unter den bekannten 
rdbeben giebt das nordamerifanifche große transverfale einen Anhaltspunkt 
dafür. Die Achfe deflelben von Rincinnati über Naſhville nach Alabama läuft 
an dem Fuße des Weſtabhanges der Alleghanies, weſtlich trafen die Erſchütte⸗ 
rungen der Oberfläche die Niederungen mit den Alluvialbildungen des Miſſiffippi⸗ 
thales, auf der ditlihen Seite das Gebirge jelbit; die Kortpflanzungsgeichwin- 
Bigteit auf der weitlichen Seite verhielt fih zu der der Bitten wie 2:3 
(1816 : 2724 Ruß in der Secunde). 
12) zu S. 107. Bei dem nordamerifanifchen Erdbeben 1812 ftieg der Erd 
boden in großen, langgeitredten Wogen auf, welde auf ihrem Gipfel zerbariten 
und aus den fo gebildeten Schlünden Waſſer, Sand und Kohlenbroden zu bes 
dentender Höhe hinaufichlenderten. Nach fieben Jahren ſah Flint noch Hun- 
derte von diefen Spalten seite Da Y ſich alle in der Richtung von Süds 
weit nad) Nordoft bildeten, fo fuchten fi die Bewohner der Gegend dadurch 
“vor dem Hinabftürzen zu fihern, daß fie die größten Bäume fällten, deren 
Stämme rechtwinklig auf jene Richtung legten, uud dann Plag auf ihnen 
nahmen. — Bei dem Erdbeben von Lijfabon bildete fih bei Angouleme in 
Südfrankreich eine 3 Meilen lange Spalte. Naumann.) — Sehr viele vor: 
übergebende und bleibende Spalten bildeten fich bei dem Erdbeben von Cala- 
brien 1783. In der Nachbarſchaft von Oppido wurden manche Häufer von der 
ähnenden Erde verfchlungen, die fih alsdann wieder über ihnen fchloß. Auch 
n dem benachbarten Bezirfe von Cannamaria wurden vier Pachthöfe, einige 
Delmagazine und mehrere große Wohnhäufer fo ganz. und gar von einem 
Schlunde verfchlungen, daß fpäter feine Spur von ihnen mehr fihtbar war. 
Diefelbe Erfcheinung zeigte fi zu Terra nuova, Santa Chriſtina und Sinopoli. 
Die Academiker von Neapel, welhe im Auftrage der Regierung jene Gegend 
unmittelbar nach den Erdbeben bereiften, beitätigen es ganz befonders, daß, 
wenn in den thonigen Schichten von Terra uuova tiefe Abgründe eröffnet 
und Häufer in diefelben verjunken waren, die Wände der Schlünde fih mit 
folcher Heftigkeit ichloffen, daß, wenn nad der Kataſtrophe zur Aufjuchung 
werthvoller Gegenftände Nachgrabungen angeitellt wurden, man den Inhalt nud 
die Theile der Häufer felbft fo zufammengequeticht fand, daß fie eine einzige 
feite Dajje bildeten. Nah Grimaldt wurden mande bei dem eriten Stope 
am 5. Februar gebildete Spalten und Schlüude durch die heftigen Oriehütterungen 
am 28. März fehr erweitert, verlängert und vertieft. In der Gegend von Sau 
Fili fand er eine neue Spalte 1/, Meile lang, 21/5 Zuß breit und 25 Fuß tief, 
eine andere von ähnlichen Dimenfonen um Rofarno. Eine Spalte, fat 1. Meile 
lang, 105 Fuß breit und 30 Zuß tief, öffnete fih in dem Bezirke von Plaifano, 
wo andy zwei Schlünde entitanden — der eine an 3/4 Meilen lang, 150 Fuß 
breit umd Irgefatr 100 Fin tief, ein anderer 1/5 Meile lang, 30 gu breit und 
225 Fuß tie. Ein Zefirio genanntes Kalkfteingebirge am füdlichen Ende der 
Halbinjel wurde auf 1/, Meile Länge durch eine Spalte von ungleicher Breite 
in zwei Theile zerrifien. — Befonders intereſſant war eine Spaltenbildung bei 
Jerocarme, wo die Spalten von einem gemeinfchaftlichen Centrum aus nach 
allen Seiten hin ausftrahlten, wie bei einer durch einen Stoß zerfprengten 
Slastafel. (Lyell, a. a. O. p. 482 2c.) 
3) zu S. 107, Bei dem Erdbeben von Calabrien z. B. floß bei Semi: 

nara aus einer großen Spalte fo viel Water, daß fich ein Fleiner See, der 
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Lago del Tolfilo, bildete, welcher fat 1800 Fuß fang, über 900 Fuß breit und 
52 Zuß tief war. — Während der Erdbeben, welche 1702 und 1703 in den 
Abruzzen wütheten und bie Stadt Aquila fait gänzlich zerftürten, öffneten fich 
bei diefer Stadt mehrere Schlünde, and welchen Wafler und Steine in folder 
Menge ansgeworfen wurden, daß die umliegenden %%elder nicht mehr beiteflt 
werden konnten, Das Waller fprigte über die Gipfel der höchiten Bäume bin 
ans mund gleichzeitig ftiegen aus den benachbarten Bergen Flammen und dide 
Dämpfe auf. — Auch während des Erdbebens von Cumana 1797 brachen an den 
Ufern des Manzanares und im Meerbufen von Cariaco Flammen hervor, wie dies 
auch in Venezuela öfters vorgefommen fein fol (Naumann, a. a. O. p. 240.) 

14) zu S.107. Nach dem großen Erdbeben in England (1158) Toll die 
Ihemfe eine Zeit lang zu fließen aufgehört haben. — 1833 empfand man zu 
Linkoeping in Schweden zwei Erdftöße und in der Nacht daranf hörte der Motala- 
fluß auf zu fließen, fo daB man trodenen Fußes hindurchgehen konnte. — In 
einigen gebirgigten Gegenden von Jamaica hörten die Flüſſe bei dem Erdbeben 
von 1692 erit 24 Stunden auf zu fließen_und famen dann mit ungeheuerer 
Gewalt, Millionen von Bäumen mit fortreißend, wieder zum Borjchein. (Naus 
mann, a.a.D. p.243.) — Dieje Eriheinungen an Flüffen und Quellen find 
durchaus nicht auf die mechanischen Ericheinungen der Oberfläche und ihres 
Waſſers allein zurüdzuführen, fondern auf eigenthümliche, einen tieferen Sig 
habende und ausgedehutere Wirkungen auf die Erdrinde in ihren Liriprungss 
fielen und in ihrem Verlauf; die mechanifche Erjchütterung wurde z. 8. in 
Töplig bei dem Lifjaboner Erdbeben nicht veripürt, wäre auch durchans nicht 
im Stande, das DVerfiechen der Quellen zu erklären. Nur durch ein Verfinfen der 
Waſſer in größere Tiefen und ein beftiges Ausſtoßen derjelben darauf fafjen 
fih jene Erſcheinungen erklären, ohne daß wir über den Mechanismus derjelben 
etwas Sicheres anzugeben im Stande find. 

15) zu S. 108. Bei dem Erdbeben von Jamaica 1692 wälzte ſich das 
Meer ebenfalls mit ungeheuerer Schnelligkeit und Höhe in die Stadt Port-Royal, 
fo daß eine Fregatte auf das Dach eines Haufes geichleudert wurde, — Bel 
dem Erdbeben von Lifjabon erhob fich plößlich das “Meer vor den Mündungen 
des Tajo, ftieg raſch 40 Fuß über feinen höchſten Etand zur Zeit der Fluth 
und fpillte eine große Menge von Menfchen, die fich auf den Qnai geflüchtet 
hatten, mit fort. 3—4 Mal wiederholte fich diefelbe Erfcheinung des Anfchwels 
lens und Zurüdziehens des Meeres, An der ganzen Külte von Portugal wurde 
diefe Bewegung ded Meeres wahrgenommen; bei Cadix brady ein 60 Fuß hoher 
Waſſerberg über das Ufer herein, ungehenere Zeritörungen anrichtend. Diejelben 
Schwankungen ded Meeres wurden über einen großen Theil des atlantiichen 
Dreans wahrgenommen; auf den Azoriichen, Canariſchen, weitindifchen Inſeln 
bemerkte man diefelbe Bewegung; auf Barbados fchmoll es noch 20 Ruß über 
feinen gewöhnlichen Stand an. — Die meilten Erdbeben der Weſtküſte Süd- 
amerifa 8 haben ähnliche Erjcheinungen am Meere gereigt, in der Regel wurde 
dort zuerft ein fcheinbares Zurückweichen des Meeres bemerkt. 

16) zu S. 108. Man hat angenommen, ein Theil der Waſſermaſſe in der 
Nähe des Landes ftürze plöglich in große Gewölbe, deren Deden bei dem Erd- 
beben--zerpfagt feien und dadurch erfolge Zumäct ein heftiger Rückzug des Meeres 
vom Land und darauf ein rafches Zurüdbranden gegen das Ufer. Nach Andern 
it die wellenförmige Bewegung des Landes daran Schuld. Dur das Emvors 
heben deftelben foınme das Land aus dem Waller weiter heraus, das Meer 
weiche aljo fcheinbar zurüd, werde etwas feitwärts gefchoben und bredhe dann 
von Neuem, wenn das Kand wieder zurüdfinfe, mit Heftigkeit gegen feine Ufer 
wieder herein. James Hall nahm eine bedeutende vorübergebeude Anftreibung 
des Meeresgrundes in der Nähe des Landes an. Dadurd würde eine bedeu- 
tende Waſſermaſſe in die Höhe gedrängt und es fließe vom Lande ber nad) 
diejer Stelle Wafier, wodurch das Zurücdweichen vom Ufer entitehe; fänfe dann 
das Waſſer mit dem Meeresboden wieder zurück, fo ftürze wieder die gauze Maſſe 
mit Gewalt dem Ufer zu. — Nah Mallet entſtünde dieſe eriheinung dadurd), 
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daß bei einer Erfchütterung des Meeredgrundes eine Wellenbewegung des Grun⸗ 
des und eine des Waſſers entftehe, die fich ungleich fchnell fortpflanzten, fo daß 
die Wellenbewegung des Waſſers jpäter an das Ufer fomme, als die im Erd- 
boden fich fortpflanzende. Es mögen alle dieſe Gründe richtig fein; es kommt 
dann eben im jedem fpeziellen Falle darauf an, welcher in diefem befonders 
I Ar zu ermitteln, Eine für alle Fälle gültige Erklärung giebt es 
wohl nicht. 

17) zu ©.109. Da alle Meere mit einander zufammenhängen, fo tit ein 
Steigen oder Fallen eines einzigen von ihnen nicht möglich, und da die Waller: 
mafle auf der Erde ftets die & eiche bleibt, indem nichts von derjelben weg kann, 
jo it eine Erhöhung oder Erniedrigung des Niveaus des Meeres nur dann 
möglich, wenn ſich das Verhältniß vom Keftland zu den Meere ändert. In der 
That würde das Meer höher zu ftehen fommen, wenn 3.8. plößlich ein großer 
Theil unferer Gebirge in daftelbe geftürzt würde. Es würde in dieſem Falle 
ebenjo fteigen, wie Waller in einem Gefäße, in welches man Sand oder Steine 
wirft. In gewiſſer Beziehung findet allerdings der leßtere Fall Statt, es werden 
alljährlich durch die Flüſſe von dem Feitlande herab Sand nud Steine in das 
Meer gerührt, das Dadurch nun fleigen follte. Die Deuge diefer Maflen it 
jedoch im Verhältniß zu der Tiefe und Ausdehnung des Meeres jo gering, daß 
die dadurch bewirfte Erhöhung ebenſo unmerflicd für ung wird, als wir das 
Waſſer eines Sees fteigen fehen, wenn wir ein Paar Steine in denjelben werfen. 

18) zu S.109. Namentlich an Meeren, die geringe Ebbe und Fluth zeigen 
und an Buchten, die dem Sturme weniger ausgeſetzt find, prägen fich Diele 
Strandlinien oft jehr jcharf and. Wo Ebbe und Fluth beventende Unterſchiede 
im Stande des Wafjerd bedingen, heftige Brandung und ſtarke Winde einwirken, 

eigen ſich Ddiefelben weniger charakterittiich ausgebildet. Doc, bat man and 
ie noch Anhaltspunkte, um die Strandlinie zu, beitimmen. Cine große Zahl 
von Seethieren nämlich, welche fi) an den Kelten anfiedeln, müſſen immer unter 
Waſſer fein, fiedeln fich alfo nicht höher hinauf an, als bis zu dem Punkte, der 
Kun noch bei dem tiefiten Stande der Ebbe vom Meere bededt iſt, weil fie 
onſt gleich abjterben. Diefe Thiere dienen ung aljo dazu, den niedrigiten Stand 
des Waſſers zu bezeichnen, Durch, die Fluth und die Wellen werden Dagegen 
todte Schalthiere, abgerifiene Thetle von Meerpflanzen ꝛc. an das Land getragen 
und bei den Burüchweichen der Wafler hier zurücgelafen. Dieſe Reſte bezeichnen 
une jo den höchſten Stand des Waſſers. Wer je einmal aufmerkſam das Ger 

ſtade der See betreten und betrachtet hat, wird ei dieje in einem horizontalen 

Saume abgelagerte Sanımlung von allerlei Meergebilden bemerkt haben, die 
durch das bunte Nebeneinander und Intereinander von Fragmenten und ganzen 
Leichen der verichiedeniten Meerbewohner ihren mechaniſchen Urſprung als Ans 
ſchwemmung ſogleich verräth. — Dieje beiden Linien des Maximunis und des 
Minimums des Standes des Meeres find überall bei aufmerfiamer Beobachtung 
der Berhältniffe zu erfennen und aus der Veränderung derjelben fann daher aud) 
an jehr bewegten Meeren noch die Veränderung des Niveand des Mafjers er⸗ 
fannt werden. 

9) zu S. 110. Diefe epbemere Inſel hat während der kurzen Zeit ihres 
Beitehens nicht weniger als fieben Namen erhalten, inden fie von den verfchie= 
denen Bejuchern verfchiedener Nationen verjchiedene erhielt, von denen die Namen 
Ferdinandea, Julia und Graham die gebräuchlichtten find. Hoffmann bat, 
der Griten einer, am 24. Zuli diefe Sufıt bejucht und eine fehr intereſſante Be- 
Khreibung ihres Entſtehens in Boggendorff’s Annalen Bd. 24. p. 71 und in 
einen „hinterlaflenen Werken“ Bd. II. p. 453—456 ggpeben. 

20) zu S.110. Im Jahre 1783 erfolgte 30—40 engl. Meilen ſüdweſtlich 
vom Cap Reykianäs bei Jsland etwa einen Monat vor der furchtbaren Ernption 
des Skäptar-Jökul ein unterfeeifcher Ausbruch, durch den eine neue hohe Juſel 
aufgeworfen wurde, auf welcher an drei verjchiedenen Stellen Feuer, Rauch und 

‚Bimsiteine hervorfamen. Jedoch noch vor Ablauf eines Jahres war fie wicder 
verichwunden und nur ein 9—30 Klafter unter der Oberfläche ſich hinziehendes 
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Felfenriff ift noch vorhanden. (Kyel!, a. a.O. II. 400.) — 1839 entitanden 
auf ähnliche Weile unweit der Inſel Juan Fernandez, weitlich von Valparaiſo, 
drei in einer Linie von Nord nah Süd liegende Anfeln, die jedoch ebenſo rafch 
bis auf die nördlichfte wieder verfchwanden. (Archiac, Histoire des progres 
de la Geologie I. 564.) — Das merfwürdigife Beilpiel von der Bildung einer 
bleibenden Jnſel ereignete fich in der Neihe der Aleuten 1796, weitlich von 
der Inſel Unalaſchka, wo in der Nähe eines ifolirten Felſens Dampf uud Rauch 
aus dem Meere aufiteigend geſehen wurde. Solche Eruptionen wiederholten ſich 
unter Efchütterungen der benachbarten Inſeln, namentlich Unalafchka’s, es bildete 
fih eine fegelförmige Inſel, die bis zum Jahre 1823 der Sig vulfanifcher Aus: 
brüche war. 1819 hatte diejelbe fait 4 geogr. Meilen Umfang und eine Höhe 
von 2100 Fuß. 1832 war ihr Umfang jedoch auf 2 geogr. Meilen und ihre 
Höhe auf 1400 Fuß redueirt, Die Sub erhielt den Namen Joauna Bogos⸗ 
lowa. Der ganze Meeresgrund nahm an jener Hebung Theil, und zwiſchen 
diefer neuen und der Juſel Umnack find zahlloſe Klivven und Niffe, während 
früher nichts von der Art bemerkt worden war. (v. Hoff, Gefchichte der Vers: 
änderungen der Erdoberfläche II. 413, Berghaus, allgemeine Länder: und 
Völkerkunde II. 738.) j 

21) zu S. 112, Die Hebung betraf diefe ziel nicht allein; fie ließ fich 
deutlich ii einer Länge von 25 Meilen an der Küfte und den davor gelegenen 
Ssnfeln verfolgen. Die Hebung war am ftärfiten in der Mitte und verlor fich 
allmälich, fo daß die alte Strandlinie über der jeßigen einen flachen Bogen 
befchrieb. In der Mitte und am höchſten Theil des VBogens liegt die Juſel 
Tſcheduba, ſüdlich von derjelben folgen Requain und Foul Island, nördlid von 
ihr liegen die Terribles. Der am ftärfiten gehobene Theil von Tfcheduba war 
um 22 Fuß gehoben, die Terribles 13 Sub, Foul Island 9 Fuß. (Berg: 
haus, Geläuferuugen zu feinem phyſikaliſchen Atlas p. 111.) 

22) zu ©. 113. Man hat fpäter diefen Mittheilungen oder vielmehr dem 
Schluſſe daraus, daß die Küfte von Chili ſich gehoben habe, widerfprocen. Die 
von den nordamerifaniichen Freiſtaaten unter Sapitatn Wilkes 1838 unter: 
nommene wifjenfchaftliche Expedition bat auch diefe Küfte beſucht. Der Bericht 
ſpricht fih dahin aus, „es läge Fein Beweis für eine Hebung vor.“ Bei fo 
direct einander widerjprechenden Angaben iſt die Streitfrage durchaus nicht eut- 
ihieden. Beobachtungen, wie die hier in Frage itehenden, bei welchen von einer 
Täuſchung nicht die Rede fein kann — denn die über das Waſſer emporragenden, 
vorher unter demielben verborgenen Zelfen mit den verwejenden Muſcheln er= 
fordern feine bejonders geichärfte oder Eritiiche Beobachtungsgabe — werden 
dadurch nicht umgeftoßen, daß ein Anderer, der mehrere Jahre fpäter Eonımt, 
die Gegend vor „jenen Kataſtrophe nicht gefehen hat, diefelben nicht auch noch 
machen kann. ir fprechen hier durchaus nicht von den Schlüffen, die man 
aus den beobachteten Erſcheinungen zieht, auf die wir fpäter wieder zurückkommen 
werden, fondern nur von dieſen jelbit, und nehmen die beobachteten Erſchei— 
nungen fo fange als richtig beobachtet an, als nicht den Männern, welche fie 
gemacht haben, eine Unwahrhaftigkeit nachgewiejen wird, indem bei fo einfachen 
Erſcheinungen von einer Täuſchung nicht die Rede fein fan. 

23) zu S. 113. Die Hebung macht fich auch jebt noch fortwährend be= 
merklich. Die Meerestiefe zwiſchen Mikrafammeni und Santorin nimmt fort- 
während ab. Sm Fahre 1811 betrug Ddiejelbe noch 90 Fuß, 1830 nur noch 
18—24 Fuß, 1835 nur nod 12 Fuß. (Virlet, Bulletin de la société geo- 
logique T. III. p. 104. Tom. VIL p. 231 

4) zu S.114. Längs der ganzen Küſte in der Bucht von Bajä hat man 
ähnliche Beobachtungen, wie die erwähnten am Serapistempel, gemacht, die ein 
wiederholtes Senken und Heben der Küſte beweilen. Noch jept finden ſich 
römijche Straßen, ein Neptunstenpel und ein Tempel der Nympheu unter Wafler; 
dagegen wieder Seeeicheln (Balanen) 30 Fuß über dem jeßigen Wafleritande, 
Lyell Hat diefelben in feinen „Gruudſätzen der Geologie” 11. 530-548 aus: 
führlich zufammengeitellt. 
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235) zu S.115. Diefe Beifpiele ließen fih noch außerordentlih vermehren. 
Wir wollen nur noch einige hier angeben, welche durch Erdbeben veranlaßt find. 
Bei dem Lifjaboner Erdbeben verfant in Marocco ein großes Dorf mit allen 
Einwohnern. — Durch das Erdbeben auf Jamaica 1692 wurde bei Porn 
ein Randftrich von 1000 Acres in das Meer verfenkt, die großen, am Hafen 
ftehenden Magazine janfen bis 24 und 48 Fuß tief unter den Meeresipiegel, 
blieben aber dabei doc „großentheile aufrecht ſtehen; im Jahre 1793 konnte man 
die Ruinen bei A etter noch unter dem Wafler fehen, und Zeffery will 
fie noch 1835 geliehen haben. (Naumann, a. a. O. I. p.256.) — Während ber 
Erdbeben im Miffiifippitbale 1811—12 fanden gebtreiche und fehr ausgedehnte 
Senfungen Statt, fo daß bisweilen Seen von 4 geogr. Meilen Durchmefler in 
zeit von wenigen Stunden gebildet wurden. Der Grund und Boden der Stadt 
eu-Madrid und das Ufer des Stromes, 15 Meilen weit aufwärts, ſanken 
8 Fuß unter ihr urfprüngliches Niveau. (Kyell, a. a.O. IL p. 469.) 
235) zu S. 120. Die Literatur über die „Hebungserfcheinungen“ tit, bei 
der großen Wichtigkeit derjelben, und durch die vielfachen Widerſprüche, die fi 
egen die „Hebungstheorie” erhoben haben, außerordentlich reich an einzelnen 
rbeiten und Erwähnung von Beilpielen für diefelbe. Cine große Menge der« 
felben ift in Naumann, a.a.D. p. 247— 281 angeführt, uf die wir den Leſer 
verweilen. Die ausfchliehlich die Hebungserſcheinungen Schweden’s nach eigenen 
Unterfuchungen beiprechende Arbeit Lyell's findet fich in den Londoner Philos. 
Transact. 1835. P.I. 1— 38 uud daraus in Poggendorff's Annalen Bd. 38, 
(1836) p. 64 x. Die Refultate einer 1839 wiederholten Unterfuhung der ein⸗ 
gehauenen Zeichen finden fih in Pog genborifs Ann. Bd. 54 p. 444. — lieber 
denſelben Gegenſtand, d. h. über Hebungen an den im Texte erwähnten Orten, 
vergl. Poggendorff's Annal. Bd. 53. — 64. p. 5997 und 613. — 69. p. 505. — 
—* riep's Tagesberichte ꝛc. 1851, 361. — Die dagegen gemachten Einwendungen, 
auptſãchlich von A. Wagner und K.v. Ranmer, werden wir fpäter beſprechen. 
27) zu ©. 124. N. Wagner in feiner „Geſchichte der Urwelt“, Leipzig 
1845, ift als ein entfchiedener Gegner der Hebungstheorte aufgetreten und. 
diefelbe ebenfalls als eine „deiverate Hypotheſe“ bezeichnet. In den Münchner 
„Belchrten Anzeigen” 1850, No. 106—113, hat er fich dahin auagefprochen, daß 
die Interpretation der Erfcheinungen, die wir oben fennen gelernt haben, 
hypothetiſch ſei. „Mir,“ fährt er fort, „hat die Annahme von einer fortwähr 
renden Emporhebung eines ftarren Landes etwas fo Anitößiges, daß mir die 
entgegengefebte, welche die Erflärung der fraglichen Erjcheinungen in dem bes 
weglichen Elemente, in den Waſſer fucht, durchaus als naturgemäßer und eins 
fahher vorkommt.“ Sonft Rich ex ziemlich leicht fiber dieſe Broge weg; er ers 
wähnt nur noch, daß die Erhebung Chili's von 1832 von Wilkes nicht nad: 
gewiefen werden fonnte, wie wir dieß ſchon erwähnten und befprachen. — Daß 
man die Erklärung diefer Erfcheinungen lieber im beweglichen Wafler fucht, in 
dem fie ja auch dem Scheine nad) liegen, iſt fehr natürlich und aud von An⸗ 
fang an gefcheben. Wenn man aber bei diefem Suchen feine den Ericheinnngen 
enttorechende Erklärung findet, wie wir gefehen haben, nur die größten Wider: 
jprüche und unüberwindliche neue Sawierigfeiten fih bereitet, jo wird man es 
eher deiperat neunen müſſen, fich troßdem bei jener Borausjeßung zu begnügen, 
ald mit einer anderen Theorie alle Ericheinungen auf das Iingezwungenfte zu 
erflären. Wo es ſich nicht um reine Beobachtungen handelt, mu man es aller= 
dings den Geſchmacke des Einzelnen überlaffen, welcher Theorie zur Erklärung 
derielben er ſich zuwenden will, ob einer Theorie und Hypothefe, die nichts be 
friedigend erflärt, wie die vom Sinfen des Meeresipiegels in allen Meere 
vder der Theorie, daß dag Land gehoben werde, mit der man alle diefe Er— 
fcheinungen in Einklang bringen kann. — Ic muß geftehen, daß es mir vie 
mehr Anſtößiges hat, anzunehmen, daß das „bewegliche” Element Jahrzehnt — 
lang, wie bei Hammerfeſt, eine fchiefe Ebene bilde und drei gegeneinanderge 
neigte Strandlinien verurfacht, daß es gleichzeitig an zwei Punkten, wie be 
Kalmar und Uddevalla, falle und zwifchen dielen beiden an der Südipige Scho— 
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nen's fteige, al& die Annahme, daß das überall zerfvaltene Land, wie Eisfchoffen 
auf einem Strome, ungleich in die Höhe getrieben werde. Daß im Junern der 
Erde Kräfte vorhanden find, welche ylößlic auf einmal den dreizehnten Theil 
der Erdoberfläche in Bewegung ſetzen, das bat uns das Liljaboner Erdbeben 
allein gezeigt, diefelbe Kalt wird wohl allmälig einzelne Länder aufwärts be- 
wegen können; von einer Kraft aber, die das Waſſer, das überall auf der Erde 
fi) au einer horizontalen Fläche auszubreiten beftrebt, wie einen Bergabhang 
eneigt erhält, finden wir feine Spur auf der Erde. Die Ungleichheiten, welche 
ch wirklich ausnahmsweiſe an der Oſtſee und am rothen Meere finden, find 
jolche, welche fih durch befaunte Einwirkungen fehr leicht erklären laffen und 
ebenfowenig Befremdfiches haben, ala daß der Waſſerſpiegel eines Fluſſes näher 
an der Quelle höher Steht, als an der Mündung. Wir kommen im nächiten 
Kapitel darauf zurüd, und überlaffen dem Leſer, welcher „Interpretation der Er- 
fheinungen” er folgen will, find aber durchaus nicht zweifelhaft, welcher von 
beiden der vorurtheilsfreie folgen wird. 

23) zu S.126. Nach dem Erdbeben von Riobamba (Februar 1797) in 
Quito wurden die Antillen fait acht Monate fang durch Erdbeben beunruhigt, 
bis ihnen der am 27. September erfolgte Ausbruch des lange erlofchen gewee: 
nen Vulkans von Guadeloupe ein Ziel feßte; als aber dieſer Bulfan wieder 
zur Ruhe gelommen war, fo. begannen die Erdbeben in Venezuela, welche am 
14. December Cumana zeritörten. — Am 11. December 1811 beganıren die Be⸗ 
wegungen in den Gegenden des Mijlitfippithales, die ſich mit abwechjelnder 
Stärke ein ganzes Zahr hindurch fortießten und namentlich am 7. und 8. Februar 
1812 eine folche Heftigfeit erlangten, daß der Boden in ununterbrochenen Schwan 
fingen war; am 26. är erfolgte das fürchterliche Erdbeben von Caracas; end: 
lich gerietb am 27. April der faft feit hundert Jahren rubig geweſene Vulkan 
der na St. Vincent in Eruption, welches Ereigniß gewiffermaßen die Krifis 
bei dieſer ganzen Aufregung gebildet zu haben fcheint, indem von da au die 
Erdbeben fich verloren. (Naumaun, a. a.O. p.283. Noch mehr Beijpiele der 
Art Hat Fr. Hoffmann, a. a.O. p. 434—440,) 

29) zu S.126. v. Hoff, „natürlihe Gejchichte der Veränderungen ber 
Erdoberfläche“ II. p. 73 . Dieſes audgezeichnete Wert bat mit grober Aus: 
führlichkeit alle Beiipiele gefammelt, die eine, durch natürliche Kräfte hervorge⸗ 
brachte Veränderung der Geftalt der Erdoberfläche, fei es durch hiſtoriſche, ſei 
es durch natürliche Beweismittel, z. B. Strandlinien u. dgl., darthun. Auch 
er iſt einer Derjenigen, welcher die Hebung Schweden's anfangs befimpfte, und 
ſich fpäter ebenfalls zu diejer Theorie hinneigte, 
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Betrachtung der Oberflächenverhäftniffe der Erde. Die Atmoſphäre. Das fefte 
Land. Das Meer. Temperaturverhältnifie des lepteren. 





Die bisherigen Unterfuchungen haben fih mit dem Ganzen 
bes Erdkörpers beihäftigt und die allgemeinften Eigenjchaften des⸗ 
felben, feine Größe, Geftalt und Schwere, ung fennen gelehrt, ohne 
daß wir näher auf die Abweichungen einzelner Theile in biejen 
Beziehungen eingegangen wären. Wir haben die Erde dargeftellt, 
wie fie fih aus der Ferne, etwa einem Bewohner des Mondes, 
zeigen würde, der mit einziger Ausnahme der Temperaturverhält- 
niffe der Tiefe und der davon abhängigen vulfanischen Erjcheinungen 
alle diefe Eigenichaften der Erde eben jo genau, als wir jelbft 
erfennen würde, wie auch wir Diejelben von dem Monde und den 
übrigen Körpern unjeres Planetenſyſtems fennen. Wir wenden 
ung nun zu einer näheren Betrachtung derſelben, zunächft zu 
einer genaueren Betrachtung der Oberfläche. Dreierlei fällt 
und bier zunächſt in's Auge. Wir bemerfen 1) eine Iuftige 
Hülle, 2) eine bebeutende, den größten Theil des Erdkörpers 
bedeefende Flüſſigkeit und über dieſe hervorragend 3) die Feſte 
des Landes, mannigfache, wenn auch unbedeutende Abweichungen 
von der allgemeinen Kugelgeftalt, die der Erde im Großen zu: 
fommt, barbietend. 

Wir betrachten dieſe breierlei Theile der Erdoberfläche, wie 
fie fi eben gegenwärtig Darftellen, ganz unabhängig von dem 
großen Wechfel und den beveutenden Veränderungen, die im Laufe 
der Zeiten in dem Verhältniß verjelben zu einanber eingetreten 
find und der fteten, wenn auch äußerſt langſam verändernd auf 
alle einwirfenden Wechſelwirkung, in ber fie zu einander ftehen, 
deren Folgen eben zu ber Geſchichte der Erbe gehören, und 
daher ſpäter erörtert werben follen. 
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Die Atmoſphäre umgiebt die Erde von allen Seiten. Wir 
ben fie nicht, weil fie farblos und durchfichtig, für unſer Auge 
fo unwahrnehmbar ift, doch nehmen wir fie durch das Gefühl 
Ahr, durch den Widerftand, den fie Teiftet, z. B. wenn wir ein 
zlatt Papier raſch bewegen, durch den Drud, den fie ausübt, 
‚wohl wenn fie bewegt wird, ald Wind, als auch im ruhenden 
uftande. Gin Inftrument ift es hauptlächlich, welches uns über 
en Luftdruck Aufichluß verihafft und ung zugleich die Menge ver 
uft zu berechnen geftattet, das Barometer, indem es ung zeigt, 
ie ſchwer die ganze Luftſäule ift, die fi über einem beftimmten 
Junkte der Erdoberfläche befindet). Sahre Tange Beobachtungen 
aben nun ergeben, daß dieſelbe an der Oberfläche des Meeres 
ſchwer ift, wie eine Quedfilberfäule von circa 28 9. Zoll, d.h. 
iß das Gewicht, der Drud auf die Oberfläche des Meeres von 
r Luft gerade jo ftarf ift, als wenn wir. ftatt der Luft eine 
3.300 tiefe Quedfilberihichte uns auf derſelben ausgebreitet 
sichten. Sp genau wir nun auch das Gewicht der Atmofphäre 
if dieſe Weije zu finden im Stande find, fo ſchwierig ift eg, bie 
öhe und die Grenze derjelben zu beftimmen. Steigen wir 
imlich von der Meeresfläche aus in die Höhe, jo jehen wir an 
m Barsıneter, daß der Drud der Luft immer geringer wird. 
ie Beobachtung auf Bergen hat nun gezeigt, daß dieſe Ver— 
inberung in einer geometrifchen Progrelfion Statt finde, jo daß 
ir auf diefe Weile die Grenze der Luft gar nicht berechnen, fie 
8 unbegrenzt annehmen müßten, wenn nämlich dieſes in den 
ıteren, uns allein erreichbaren Gegenden der Atmoſphäre ge= 
ndene — und durch Grperimente noch weiterhin beftätigte — 
jefeg, auch für die höchſten Höhen gültig wäre”). Man hat 
imlich gefunden, daß, wenn wir den Drud der Luft an ber 
teeresfläche gleich dem einer Queckſilberſäule von 28 Zoll Höhe 
mehmen, in einer Höhe von 18000 Fuß derjelbe nur nocd die 
Alfte davon, nämlich 14 Zoll, beträgt, nach 36000 Fuß "A, 
imlih 7 Zoll, nad 54000 Fuß nur noch Vs oder 7/2 Zoll, nad) 
yermals 18000 Fuß mehr, alſo in einer Höhe von 72000 Fuß, 
ir noch 7 Zoll. Man fieht, dag in dieſer Weile fie fortgejegt 
dacht die Rechnung nie auf Null führt, jondern eben auf einen 
ımer Eleiner werdenden Bruch, von denen der folgende an einer 
3000 Fuß höheren Stelle immer die Hälfte des vorhergehenden 
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ift. Diefe Berechnung würde ung daher die Atmoſphäre als unbe- 
grenzt erjcheinen laſſen, was fie jedoch in der That nicht ifk. 
Die Borausjegung, daß die Luft eine unendliche Ausdehnungs— 
fraft befige, welche jener Berechnung zu Grunde Tiegt, ift unrichtig, 
wenn wir auch bis jet auf erperimentellem Wege die Grenze 
ihrer Ausbehnbarfeit nicht angeben fünnen. Die Atmofphäre hat 
wirklich eine Grenze. Auf anderem Wege hat man die Höhe und 
bie Grenze der Atmofphäre zu finden gejucht, wenn fchon die An- 
gaben darüber etwas verfchieden ausgefallen find. Allgemein, ohne 
gerade Zahlen anzugeben, Täßt fich beftimmter jagen, wo die Grenze 
ber Atmoſphäre fein muß. Sie ift nämlich da, wo die Anziehungs- 
fraft der Erde, die durch ihren Umſchwung erzeugte Gentrifugal- 
fraft und die Ausbehnungsfähigfeit der Luft im Gleichgewicht 
ſtehen ). Wir willen, daß und in welchem Verhältniſſe die Gen- 
trifugalfraft mit der größeren Entfernung vom Mittelpunfte ber 
Umdrehungsachfe immer größer wird (ſ. p.34), während Die Ans 
ziehungsfraft der Erde mit der Entfernung von ihrem Centrum 
immer feiner wird. Wo ſich diefe das Gleichgewicht halten, 
fünnen wir nun ſehr genau berechnen, weniger ficher aber bad 
Berhältnig der Ausdehnungsfähigfeit und ber davon abhängigen 
Dichtigfeit der Luft in den beveutenveren Höhen. &8 Tann daher 
auch nur als ſehr wahrſcheinlich die Höhe der Atmolphäre zu 
circa 27 geogr. Meilen angegeben werden. Bis zu einer Höhe 
von 1,64 Meilen ift die Hälfte und in einer von 3,3 ſchon ?/a der 
ganzen Luftmaffe enthalten, woraus fich Teicht entnehmen Täßt, wie 
außerordentlich dünn die Luft in den Gegenden nahe der Grenze 
verjelben fein müffe, wie ſich dieſes auch bei einer andern Art 
der Berechnung der Höhe der Atmofphäre auf das deutlichſte zeigt, 
bie wir kurz betrachten wollen. 

Sedermann weiß, daß unmittelbar nad) Sonnenuntergang 
nicht alſobald vollfommene Nacht eintritt, fondern noch eine Zeit 
lang eine gewiffe Helle bleibt, die fogenannte Dämmerung, die 
bei Elarem, beiterem Himmel fi) beſonders bemerflich macht, 
Dieje immer ſchwächer werdende Helligkeit rührt davon ber, daß 
die Lufttheilchen die Fähigkeit haben, Sonnenlicht nach der Erbe 
zu fpiegeln. Aus der Dauer der Dämmerung, aus ber Zeit, 
welche nach Sonnenuntergang verfloffen ift, fann man nun finden, 
wie hoch die Luftichichte ift, welche das Licht auf die Erde reflec- 
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tirt, Die Dämmerung hört auf, wenn gar kein Licht mehr von 
der Luft auf die Erde veflectirt wird. Es fei a ein Punkt der 





Erboberfläde; für diefen geht die Sonne unter, jo wie fie in der 
Richtung as ſteht; hätte die Atmofphäre die Höhe ab, jo würde 
die Luftſchichte b von dem letzten Lichtſtrahle getroffen werden aus 
der Richtung b T, wäre fie aber über a fo hoch als ac, jo würde 
noch Licht aus U in c fie treffen. Daraus ift erfichtlih, wie die 
Dauer der Dämmerung von der Höhe der Atmofphäre und ihrer 
Fähigkeit Licht zu reflectiren abhängt. Man hat nun gefunden, 
daß die Dämmernng aufhört, daß fein Licht mehr veflectirt wird, 
wenn bie Sonne 18° unter den Horizont gefunfen ift, woraus 
man gefunden hat, daß bis zu einer Höhe von nicht ganz 10 geogr. 
Meilen die Luft noch fo dicht ift, daß fie Licht reflectiren Tann. 
Die jenjeits dieſer Luftſchicht gelegenen Lufttheilchen find aljo jeden- 
falls fo dünn, daß fie für ung feiner wahrnehmbaren Erleuchtung 
und Lichtreflexion fähig find *). In früheren Zeiten hielt man 
die Luft für ein Element, für eine einfache, nicht zufammengejegte 
Mafje. Die neuere Chemie hat gezeigt, daß diejelbe aus mehreren 
Luftarten, aus verſchiedenen Gaſen zufammengejegt fei, von denen 
zwei ben bei weiten größten Theil ausmachen, die übrigen in viel 
geringerer Menge und weniger conflantem Verhaltniſſe vorhanden 
find. Es enthält nämlich die trodene Luft überall dem Raume 


*) Im Verhältniſſe zu dem Halbmeſſer Ca der Erde auf unferer Figur, würde 
ad das richtige Verhältnig der Atmoſphäre (zu 27 Meifen die Höhe ders 
felden angenonmen) geben. 10 Meilen ließen ſich In diefem Maaßſtabe 
der Figur faum angeben. 
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(Bolumen) nad) 20,8 Sauerftoff und 79,7 Stieftoff, dazu geſellt 
fih noch 2/1oooo bis S/ıoooo Kohlenfäure, und Spuren von fohlen- 
jaurem Ammoniaf, Gaſe und Verbindungen, deren Eigenſchaften 
wir, jo weit es nöthig iſt, jpäter betrachten werden. Außerdem 
bat man noch geringe Spuren andrer Luftarten und Dämpfe von 
untergeorbneter Bedeutung aufgefunden. Nirgends ift die Luft 
jedoch vollfommen troden, überall findet man noch Waller in gas- 
fürmigem Zuftande in der Atmoſphäre, als jogenannter Waſſer— 
dampf, deilen Menge an verjchiedenen Orten und zu verjchiedenen 
Zeiten außerordentlich verſchieden, im Verhältniß zu Stickſtoff und 
Sauerſtoff aber ebenfalls ein unbedeutender Bruchtheil der ganzen 
Atmoſphäre ft‘). 

Von ungleich größerer Wichtigkeit, als die Verhältniſſe der 
Atmoſphäre, ſind für uns die des Meeres und des Landes, 
namentlich in Beziehung auf ihr gegenſeitiges Verhältniß ſowohl 
der Oberflächenausbreitung als auch der Maſſe nach. Be— 
trachten wir einen Erdglobus, ſo bemerken wir ſogleich, daß der 
bei weitem größte Theil ſeiner Oberfläche von Waſſer bedeckt iſt. 
Nach Rigaud (1837) verhaͤlt ſich die Landfläche zur Meeresflaͤche 
wie 100: 270. Durch die Entdeckungen größerer Landmaſſen gegen 
den Südpol zu mag das Verhältniß vielleicht richtiger wie 1:2% 
angenommen werden (Naumann) und davon findet ſich wieder 
dreimal ſoviel Land auf der nördlichen als auf der ſüdlichen 
Halbfugel. — Noch ungünftiger geftalten ſich jedoch die Verhälts 
niſſe in Beziehung auf die Bertheilung des Feften und Flüffigen 
auf der Erde, wenn wir die Menge des über das Waller hervor- 
ragenden Landes mit der des Waſſers ſelbſt vergleichen. 

AS Ausgangspunkt für alle Höhenbeftimmungen auf der Erde, 
als allgemeinfte Bafis hat man überall die Meeresfläche ange: 
nommen. Da die Gontinente auch nur größere Inſeln find, die 
fie umgebenden Dreane überall zufammenhängen, jo bilden bie 
ſelben einen Theil eines Sphäroides, wie die Erbe es bilpen 
würde, wenn fie ganz von Waller bevedt wäre; die Oberfläche 
fämmtlicher Dreane fteht in gleihem Niveau. Da aber Ebbe 
und Fluth, Winde und Wellen beftändig Feine Unebenheiten und 
Schwankungen derjelben hervorrufen, jo hat man, um jene Bafıd 
für Höhenmeffungen feftzufegen, aus Sabre langen Beobachtungen 
einen jogenannten mittleren Stand des Meeres an den Ufern 


' 
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ald den Stand der Meeresfläche beftimmt, der überall, in alfen 

Meeren, zwar als gleich angenommen wird, jedoch, durch Iocale 
Berhältniffe bedingt, geringe Ungleichheiten erfennen laͤßt, deren 
bebeutendfte, diejenige zwilchen Oftfee und Nordſee, höchftens 8%. 
beträgt, da die früher angenommene bon 30 Fuß zwilchen rothem 
und mittelländiichem Mecre fich als eine fehlerhafte herausgeftellt 
bat’). Betrachten wir nun das Feftland, welches über Das Meeres- 
niveau fi) erhebt, jo erjcheint daſſelbe, im Großen betrachtet, ale 
eine meift janft anfteigende, ſchildförmige Maffe, auf der hin und 
wieder fteiler anfteigende prismatilche Gebilde — Gebirgsfetten — 
fich aufgejegt finden, oder auch mehr oder weniger ausgedehnte, 
einer abgeftumpften Pyramide zu vergleichende Ländermaſſen — 
Plateaus — ſich erheben. Es ift die Aufgabe der ſprziellen 
Geographie, die Vertheilung und Größe dieſer Gebilde zu ver— 
folgen, wir begnügen ung damit, die Mengenverhältnifje derſelben 
in's Auge zu fallen. Sehr geringe Mengen des Landes, nur 
thurmartig fi) erhebende ijolirte Spitzen — Berge — haben eine 
etwas bedeutende Höhe, von 20000 Fuß und barüber, eine Höhe, 
die jedoch verſchwindend Fein ift, wenn wir fie mit dem Erbhalb- 
meffer vergleichen. Die höchſten Berge haben nämlich nur eine 
Höhe von 1'/5 geogr. Meilen, jo daß ſich ihre Höhe zu dem Halb- 
meſſer der Erde verhält wie 1V5:860 — 1:716. Bei einem 
Globus von 2 Fuß im Durdymefjer würbe der höchfte Berg ziem- 
lich genau "/s Linie hoch dargeftellt werben müflen, wenn das Ver— 
hältniß ein richtiges fein ſollte. — Bon diefer Höhe giebt es nun 
aber nur ein Paar Punkte der Erde, die bei weiten größte Maffe 
bat nicht einmal die Hälfte, ja nicht einmal ein Viertel dieſer 
Höhe. — Dan hat nun zu berechnen gejucht, wie hoch die einzel- 
nen Continente über das Meer emporragen würden, wenn man 
alle Unebenheiten in denjelben gleichmachen, dieſe höheren Theile 
abtragen und erniebrigen, und mit deren Maſſe die tiefer gelege- 
nen Länder ausfüllen und erhöhen würde, jo daß das ganze Land 
eine vollkommen ebene und horizontale Fläche mit ſenkrecht gegen 
das Meer abfallenden Wänden bilden würde, alle Punkte inner- 
halb dieſes Gontinentes aljo eine gleiche Höhe über dem Meere 
hätten. Dieje Höhe hat man die mittlere Höhe der Kontinente 
genannt. Mean findet dieje mittlere Höhe dadurch, daß man Die 
ganze Maſſe des Landes, welches über das Meer emporragt, ſei— 
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nem förperlihen Inhalte nach zu berechnen fucht, was natür⸗ 
fih um jo genauer gejchehen kann, je mehr man Höhenangaben 
von einem Rande befigt, je genauer man aljo feine Reliefverhätt 
niffe fennt. Indem man die einzelnen, verichieden hoch gelegenen 
Theile deijelben gejondert berechnet, und durch Summirung allet 
diefer Theilmafjen die ganze Mafje, findet man daraus ehr Teich, 
bei dem befannten Flächeninhalte des Landes, die mittlere Höhe 
des Continentes, da ja der Flächeninhalt, mit der mittleren Höhe 
multiplicirt, eben Die berechnete Gejammtmaffe des ganzen Landes 
geben muß, aljo die Geſammtmaſſe, durch den Flächeninhalt divi⸗ 
birt, die mittlere Höhe ©). 

A. v. Humboldt hat fi der mühenollen Arbeit unterzogen, 
auf dieſe Weile die mittlere Höhe der Kontinente zu berechnen. 
Er hat für die vier befannteren folgende Zahlen gefunden: 

für Europa... 630 Fuß. 
„ Mien.... 1080 „ 
„ NRordamerifa 702 „ 
„ Sübdamerifa 1062 „ 
Diele vier Maffen würden, in derjelben Weile untereinander aus⸗ 
geglichen, eine mittlere Höhe von 947 Fuß zeigen. — Wie ver- 
hält fich nun dagegen die Maſſe des Waflers? Die Menge bee- 
jelben fünnten wir in derſelben Weife beflimmen, wenn wir Ans 
haltspunfte genug hätten, um die Reliefverhältnifje des Meeres⸗ 
grundes daraus entnehmen und jo eine mittlere Tiefe des 
Meeres in demfelben Sinne wie bie mittlere Höhe bes Landes 
finden zu können. Wir befigen aber, mit Ausnahme der Binnen 
meere und der Meeresftreden in mehr oder weniger großer Ent- 
fernung um die Küften von Rändern und Inſeln, jehr wenig Ans 
gaben über die Tiefe des Meeres und über die Geftaltung des 
Meeresgrundes, indem erft fehr fpärlihe Meſſungen über eine 
beftimmte Tiefe hinaus gemacht worden find. Als “allgemeines 
Reſultat können wir mit Sicherheit nur das ausipredhen, daß die 
mittlere Tiefe des Meeres die mittlere Höhe der Bor 
tinente übertrifft. — Unter den Tropen hat man bei 25300 Fuß 
(A. v. Humboldt), zwiſchen St. Helena und der braſilianiſchen 
Küfte, J. Roß bei 25900 9. Fuß noch feinen Grund gefunden*). 


*) J. Ross, Voyage to the Southern sea. Vol. II. p. 381. 
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Sn der Südſee wurbe an einzelnen Stellen eben]o bei Meffungen 
bie zu 11670 und 12300 Fuß Tiefe noch fein Grund erreiht*). 
Die größte, bis jet gefundene Tiefe des Meeres wurde zwilchen 
Rio Janeiro und dem Gap gefunden, wo Gapitain Denham bei 
46236 engl. Fuß (= 43365 P. Fuß) 1852 wirklich den Grund 
fand **). Dieſe Tiefe übertrifft den am Genaueften gemefjenen 
höchſten Gipfel des Himalaya, den Kintſchindiinga, der 2643891. 5%. 
hoch ift, um faft 17000 Fuß, jo daß alſo nicht nur die mittlere Tiefe, 
fondern auch die größten Vertiefungen der Erboberfläcdhe fi) weiter 
unter den Meeresipiegel hinab erftreden, als fich Die mittlere Höhe 
der Continente und die höchften Berggipfel über denfelben erheben. 
Die eigentlichen Oceane zeigen im Allgemeinen eine viel beträdt- 
lichere Tiefe, als die Binnenmeere und ebenjo erfcheinen dieſelben 
an den Küften viel weniger tief, als fern von denſelben. So ift 
die Oſtſee gewöhnlich zwiichen 180—240 Fuß tief, und die Nord- 
jee zwilchen England, Deutichland und Norwegen bat auch im 
Mittel nur eine Tiefe von circa 300 Fuß. Diefe geringere Tiefe 
rührt eines Theils davon ber, daß durch die Flüffe und die Bran— 
bung fortwährend fefte Mafjen als Sand und Schlamm in jenen 
Meeren abgeſetzt werden, wodurch ihre Tiefe vermindert wird, 
andren Theilg aber auch, weil mit wenigen Ausnahmen das Land fidh 
nur allmählich unter das Meer hinabſenkt. Es fehlen ung, wie er- 
wähnt, noch von zu vielen Punkten des Meeres fihere Meffungen, 
als daß wir mit derjelben Sicherheit, wie für die aus bemjelben 
beroorragenden Ländermaſſen, eine mittlere Tiefe des Meeres be= 
rechnen können. Alle Angaben darüber find noch ſehr problematilch, 
und Das Verhältniß der. Maſſe des Wallers zu der des Landes 
daher ebenjo unſicher. & de Beaumont glaubt als mittlere 
Tiefe des Meeres 5000 Meter, circa 16000 P. F., annehmen zu 
bürfen. .. In biefem ‚Falle wäre die Mafje des Waſſers doch nur 
jo .groß, daß fie.Vss des ganzen Erbförpers dem Bolumen nad 
betrüge. Im Berhältniffe zu den über das Meer emporragenden 
Ländermalfen wäre fie aber jo bedeutend, daß, wenn man alle 
biete gleichmäßig über den jegigen Meeresgrund bin ausbreiten 
würbe, bie ganze Erbe überall von einem 11000 F. tiefen Meere 
bedeckt wäre. 


) Boggendorff, Annalen, Bd. 51. p. 176. 
**) BPoggendorff, Annalen, 8.89, p. 493. 
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Wir werben fpäter nod einmal auf tiefe Berhältniffe zurüd: 
fommen, wenn wir von dem Urzuftainde der Erbe und den beiden 
über denſelben aufgeftellten Theorieen Tprechen werden und be- 
trachten zuvor noch kurz die Temperaturverhältnifje, welde 
wir in dem Meere wahrnehmen. Wir werden auch bier, wie bei 
der Betrachtung derjelben in Beziehung auf das fefte Land, von 
der Dberfläde ausgeben und dann ebenjo die Temperatur ber 
Tiefe unterjuchen. Bor Allem müſſen wir jedoch auf die wejent- 
lichen Verſchiedenheiten unjere Aufmerfjamfeit richten, welde 
das Waſſer in feinem Verhalten gegen die Wärme zeigt im DBer- 
gleich mit dem der feften Beftandtheile der Erbrinde. Ohne 
Vergegenwärtigung dieſer VBerjchiedenheiten würden uns die Tem— 
peraturverhältnifje des Meeres ein unauflösliches Räthſel bleiben. — 
Es find hauptjächlich zwei Punkte, vie hiebei zur Sprache kommen. 
Sie betreffen 

1) die Aufnahme der Wärme; 

2) die Fortleitung und Mittheilung der Wärme im 
Waſſer. 

Was den erſten Punkt betrifft, ſo haben uns genaue Verſuche 
gelehrt, daß Waſſer unter allen Körpern am meiſten Wärme braucht, 
um eine höhere Temperatur anzunehmen, die größte Wärme— 
eapacität hat, bei Mittheifung von gleichen Mengen Wärme in 
gleich Langer Zeit eine geringere Temperatur zeigt, als jeder andere 
Körper. Aus demfelben Grunde aber erfaltet e8 auch viel lang⸗ 
jamer, als irgend ein anderer Körper, indem es bei Abgabe gleicher 
Mengen von Wärme in gleich langer Zeit doc noch mehr Wärme 
enthält, al8 jeder andere Körper, der beim Beginne der Abfühlung 
eine gleiche Temperatur hatte. Stellen wir 3. B. zwei ganz gleiche 
Gefäße von Blech, das eine mit 1 Pfund Wafler, das andere mit 
1 Pfund Scwefelfäure gefüllt, beide auf Null Grab erfältet, in 
ein 20° warmes Zimmer, fo werden wir bemerfen, dag in bem 
Momente, in welchem die ganze Maſſe Schwefelläure 20° warm 
geworden ift, das Waſſer erft 6%50 zeigt, und daß es gerade brei- 
mal ſoviel Zeit erfordert, bis das Waller auch auf 209 gefommen 
iſt. Bringen wir, wenn beide nın 20° warm find, fie wieder 
zurüd in einen Raum, der Null Grad zeigt, und warten, bis bie 
Schwefelläure wieder auf O erfältet if, jo werben wir finden, daß 
Das Waſſer noch 13/30 warm ift, und daß es wieder breimal ſo 
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lange ſtehen muß, als die Schmefeljäure, um auf O herunter 
m finfen. 

Der zweite Punkt betrifft die Leitung der Wärme. Es fei 
ı b. eine Stange von einem feften Körper, z. B. Metall oder Glas, 
bie. wir bei b erhigen, jo wird 
ein Theilchen bei b die Wärme, 
bie es von ber Flamme empfängt, 
bem benachbarten mittheilen, die⸗ 
jes wieder feinem nächften und auf 
dieſe Weile wird die Wärme 
Jelbft von einem feften Theilchen 
zum andern wandern, big fie end⸗ 
lich nach a gelangt. Ganz anders 
verhält es fid) jedoch, wenn a b 
ftatt eines Stabes eine mit Flüffig- 
eit gefüllte Röhre iſt. Erhitzen wir diefe bei b, fo wird die unten 
ım Boden befindliche Flüffigfeit zunächft erhistz die Wärme dehnt 
ıber alle Körper aus und macht fie dadurch aljo ſpecifiſch Teichter. 
In Folge diejes Leichterwerdens fteigt die am Boden fich befin- 
ende Flüffigfeit in die Höhe und eine Fältere, jchwerere Parthie 
verjelben finft zu Boden, wie man dies jehr deutlich jehen Fann, 
venn man ein feines Pulver eines Körpers, der um Weniges 
ihwerer als Waller ift, in daſſelbe wirft und das Waſſer nun 
yon unten erhitzt. Man ſieht bier gang beutlih, wie Das er- 
värmte Waſſer mit den Heinen Staubtheilhen in die Höhe 
teigt, und wie fältered von oben an feine Stelle trit. Es 
vandert alſo in diefem Falle nicht die Wärme von einem Theil 
un andern, jondern der erwärmte Theil der Flüſſigkeit trägt 
Die Wärme von einer Stelle zur andern. Die Wärme wird auf 
dieje Weile viel rajcher und viel gleichmäßiger in flüſſigen Maffen 
verbreitet, als dieſes in feften Körpern geſchieht. Die Bewegung 
wird um jo raſcher erfolgen, je größer bie Differenzen zwiſchen 
dem wärmften und dem Fälteften Punkte der in Betracht kommenden 
Klüffigfeitsjäule find. 

Wir wollen nach diefen Vorbemerkungen zunäcdft eine ru— 
yende Waſſermaſſe von etwas bebeutender Tiefe annehmen und 
ie Verhaͤltniſſe betrachten, die ung eine ſolche in Beziehung auf 
bre Grwärmung darbietet. Wie bei- der Oberfläche der Erde 
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dringt auch bier, 3.3 bei einem See, die Wärme aus ber Luft 
und durch die Sonnenftrahlen von oben ein, und kann ſich in 
dieſem Falle ebenfalls nur durch die gewöhnliche Art der Wärme: 
leitung wie in einem feften Körper fortpflanzen, indem bie oberften 
Theilhen des Waflers am flärfften erwärmt werben und alg bie 
leichteren daher auch oben bleiben. Eine Mittheilung der Wärme 
durch Bewegung der Waflertheilchen findet daher hier nicht Statt 
und man findet daher auch eine Abnahme der Wärme von ber 
Dberfläche nach der Tiefe zu, indem das ruhige Waſſer ein jehr 
Ihlechter Wärmeleiter iſt. Ganz anders verhält es fich aber, 
wenn num eine bedeutende Abkühlung von oben her durch die 
Luft eintritt. So wie nämlich die oberen Waſſertheilchen Fälter 
werden, als Die unter ihnen Tiegenden, jo werben fie ſchwerer, 
finfen zu Boden und laſſen die tieferen, wärmeren und dadurch 
leichteren an die Oberfläche fleigen. Sp tritt nun bei einer Ab- 
fühlung von oben her daſſelbe Verhalten ein, wie bei einer Gr- 
wärmung von unten, nämlich die wärmeren Wafjertheildhden von 
unten bewegen fih nach oben, die oben Fälter gewordenen finfen 
zu Boden und jo wird nad und nad Die ganze: Wafjermajle 
gleichmäßig erfältet, Dabei findet jedoch ein großer Unterjchieb 
zwilchen dem Meerwaller und dem Waſſer unjerer Seen und Flüſſe 
Statt. Das füße Waller hat nämlich feine größte Schwere bei 
einer Temperatur von 412° &. Es wird nicht mehr jchwerer, 
wenn es noch Ffälter wird, ſondern wieder etwas leichter, ‚bleibt 
daher dann an der Oberfläche und jo fängt, wenn die Grlaltung 
bis Null Grad fortgejchritten ift, die Oberfläche an zu gefrieren, 
während bie größere Maſſe des Waſſers auf 4Vs Grad abgefühlt 
it. Bon dem Augenblide an treten wieder die einfachen Leitungs: 
verhältniffe der Wärme von oben nach unten ein. Se länger bie 
Kälte Dauert, befto bider wird nad und nach bie Eisrinde oben 
auf dem Waller. Da aber das Eis und das Wafler ein fehr 
ichlechter Wärmeleiter iſt, jo dringt die größere Kälte nur äußerſt 
langſam ein und daher ift ſchon bei ung eine Eisdede, mehr als 
1 Fuß did, eine außerordentliche Seltenheit. Anders verhält fih 
in dieſer Beziehung das geſalzene Meerwaſſer. Dieſes hat nämlid 
feine größte Schwere erſt bei einer Temperatur unter Null’) 
Die Abkühlung des Meerwallers fann daher bis unter Null fort . 
geben und immer werben die bis dahin erfälteten Theile hinab- 


gegen die Wärme, 147 


finfen und wärmeren P lab machen. Dies ift mit der Grund, 
warum das Meerwaſſer |d ſchwer gefriert, weil es bis zu jeinem 
Gefrierpunfte immer ſchwerer wirb und wärmered aus der Tiefe 
auffteigen läßt. Nur da, wo viel füßes Waſſer fi) in das Meer 
ergießt, an den Mündungen ver Flüſſe, gefriert daſſelbe Teichter, 
weil hier mehr-oder weniger die Verhältniffe des ſüßen Waſſers 
eintreten. Das Meerwafler bildet nun aber eine zufammenhäns 
gende Maſſe von dem Norbpole bis zu dem Südpole. Seine 
Oberfläche ift daher auch allen verjchiebenen Temperaturen, die 
auch die Oberfläde ber Erbe betreffen, ausgelegt; aber die Wir⸗ 
fung wirb eine ganz andere fein müllen, und wir jehen auch in 
ver That, daß das Meer auch an feiner Oberfläche ganz andere 
Temperaturen zeigt, als die Oberfläche bes Bodens ober bie Luft. 
Die Berichiebenheit in der Wärmecapacität (p. 144) macht es ung 
erklaͤrlich, daß es im Winter nie jo Falt, im Sommer nie jo warm 
wird, wie bie Oberfläche des Erdbodens. Seine Temperatur ift 
auch an der Oberfläche viel geringeren Schwanfungen unterworfen, 
indem namentlich eine jo flarfe Abkühlung, wie Die des Erdbodens, 
nicht möglich iſt. „Sie zeigt da, wo fie nicht von pelagiihen Strö- 
men falter und warmer Waſſer purchfurdht wird, fern von ben 
Küften in der Tropenzone, bejonders zwilchen 10° nördlicher und 
10° ſüdlicher Breite, in Streden, die Taujende von Duadrat- 
meilen einnehmen, eine bewundernswürdige Gleichheit und Beftäns 
bigfeit .dver Temperatur.” (A. v. Humboldt.) Dieje geringeren 
Schwankungen werden aber auch außerdem noch durch Die in Folge 
der ungleichen Temperaturen an verichiedenen Stellen erregten Be- 
wegungen bes Meeres erflärlich. Es find dieſe Bewegungen aber 
. von zweierlei Art: 

1) Locale, aufr und abfleigende; 

2) allgemeine, einen mächtigen doppelten Kreislauf darftellende, 
die ung namentlich die Temperaturen der Tiefe erklaͤrlich machen. 

Die Ioralen finden theils täglich, theils jährlich Statt, und 
erſtrecken fich nad den größeren oder geringeren Temperaturunter⸗ 
Ichieden des Waflers in bebeutendere oder geringere Tiefen. Die 
Unterjchiede des Tages und ber Nacht, des Sommers und bed 
Winters, welche zunächft Die oberſten Waſſerſchichten betreffen, be= 
Dingen ein berartiges Auf und Abſteigen. Die bei Nacht und 
im Winter: flärfer erfälteten Schichten des Waſſers finfen in bie 
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Tiefe und laſſen wärmere an die Oberfläche treten. Aehnlich wie 
bei dem Erdboden werben in einer gewfllen Tiefe unter der Ober- 
fläche des Waſſers die täglichen und noch weiter hinab bie jähr⸗ 
lichen Temperaturunterſchiede verſchwinden. Darüber fehlen jebod 
noch genaue Unterfuchungen, in welchen Tiefen biefes. eintrete®), 
auch werden burch die große zweite Bewegung des Waſſers, die 
wir zu betrachten haben, die Erjcheinungen der Temperatur - der 
Tiefe wejentlich modifieirt. Um diejelben zu verftehen, wollen wir 
ein Beiſpiel wählen, an dem dieſe Bewegungserjcheinungen fid 
volffommen deutlich machen laſſen. Es jeien A und B zwei Ab⸗ 
theilungen eines Durch eine Scheidewand getheil- 
ten Gefäßes, die eine A mit Wafler, die andre 
B mit Del gefüllt; die beiden Flüſſigkeiten 
werben in dieſem Falle fi vollfommen ruhig 
wu verhalten. Nun denfe man fid Die Scheide 
wand plößlich -herausgezogen, jo werben ſtch 
HN, m offenbar bie Flüſſigkeiten jo anorbnen, daß bie 
au all IM \chwerere, das Waller, den Boden beider. Ab- 
= theilungen, wie Fig. UI, einnimmt, und das Del, 

als leichtere, fid) darüber lagern wird, und zwar 
wird dies dadurch geſchehen, daß nach Entfernung der Scheivewänd 
das Wafjer auf dem Grunde hin von A nad). B bewegt und an 
der Oberfläche über das Wafler hin das Del von B nad) A, 
in ber Richtung wie es bie punctirten Linien und Pfeile angeben. 
Man denke fi) nun flatt des Deles in B das wärmere, aljo 
leichtere Wafler des Aequators, ſtatt A das kältexe, ſchwerere 
der Polarmeere, fo begreift man, wie von dem Aequator fort 
während Teichteres Waſſer — wie Del in dem Berfude — 
an der Oberfläche gegen den Pol zu und auf dem Grunde 
fälteres Wafler von den Polen gegen den Aequator zu 
firömen muß. Da aber dieſe Ungleichheit immer anhält, jo iſt 
auch diefe Bewegung eine anhaltende. Das Wafler wird von 
der tropischen Sonne erwärmt und leichter gemacht und firömt 
gegen die Pole, auf dem Wege dorthin wird es immer fälter und 
ſchwerer, erreicht endlich feine größte Schwere, finft zu Boden und 
flrömt auf dem Grunde hin gegen den Aequator, wo es: wieber 
in die Höhe fleigt, um von Neuem feinen Kreislauf zu beginnen, 
ungefähr in der bier gezeichneten Weile. An den beiden Extremen, 
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4 > dem Mequator A, und dem Pole P, ift 
natürlich die Bewegung bie energiſchſte. 
Am Aequator die auffteigende, an bem 
Pole die abfleigende, zwiſchen beiden wer- 
den bie beiden in entgegengefegter Rich- 
tung fi) bewegenden Ströme aneinander 
grenzen, und bald der eine, bald ber andere weiter gegen bie 
Oberfläche, oder weiter gegen bie Tiefe zu gerückt fein; ſtellen⸗ 
weile auch gar feine Bewegung fih vorfinden. Man wird num 
leicht begreifen, wie buch dieſe Ströme die Temperaturverhältniffe 
des Meerwaflers bedeutend modificirt werden, indem fortwährend 
eine Ausgleihung ober wenigſtens Verringerung ber Unterſchiede 
in den Temperaturen der verjchiedenen Meere zu Stande gebracht 
wird; wie an einem Punkte eine Abkühlung des Waſſers der Tiefe, 
alſo eine niedrigere Temperatur, ald man der Sonnenwärme nad 
vermuthen follte, angetroffen wird, an dem anderen eine wärmere. 
So fommt es denn auch, daß unter dem Aequator ſelbſt die Tem⸗ 
peratur von ber Oberfläche an viel raſcher abnimmt, ale in hör 
heren Breiten, eben wegen bes intenfiven Auffteigens der Falten 
Polarwaſſer an diefer Stelle: Während z. B. unter dem Aequator 
die Temperatur der Oberfläche des Meeres 28,6° 6. beträgt, iſt 
ſchon bei 420 Fuß eine Temperatur von 14,6° C., dagegen muß 
man unter 210 NB., wo die Oberflädhentemperatur nur 24,5° 6. 
if, bis zu 1200 F. hinab, um eine Abnahıne der Temperatur bis 
zu demfelben Grabe von 14,6° C. zu finden, und erft in 410 NB., 
wo bie Oberflädhentemperatur 17,5° C. beträgt, hat man wieder 
bei 420 Fuß Tiefe diefelbe Temperatur, wie unter dem Aequator. 
Dort nimmt fie alfo auf 420 Fuß um 14° ab, während fie unter 
410 NB. auf diejelbe Tiefe nur um 39 abnimmt’). Eine con- 
ſtante Temperatur, wie wir fie in der feflen Erdrinde finden, 
wirb nun allerdings ebenfalls in dem Meere an jedem Punfte 
zu finden fein, fie wird fih da finden, wo eben die boppelten 
Waͤrmeunterſchiede, die von der Erwärmung und Abkühlung in 
ſenkrechter Richtung von ber Oberfläche ber, und die durch den 
großen Kreislauf des Waſſers bedingten feitlichen ſich ausgleichen. 
Natürlich wird dieſe beftändige Temperatur ai verfchiedenen Punkten 
in fehr verfchiedener Tiefe anzutreffen fein. Unterfuchungen dar- 
über, wo dieſe sonftante Temperatur herrſche, und wie hoch fie 
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an den verſchiedenen Punkten fei, find bis jegt nur höchft unvoll- 
fommen angeftellt und auch nur mit großen Schwierigfeiten anzu⸗ 
ftellen, Als allgemeines Reſultat ber bisperigen Betrachtungen 
fonnen wir Folgendes aufftellen: - 

1) Die Temperatur des Meeres ift eine viel conftantere an 
ſeiner Oberfläche, als die der Dberfläche der feften Erdrinde. 

2) Sie ift viel geringeren Schwankungen unterworfen, ala 
bie des Bodens, 

3) Die Temperatur nimmt überall von der Oberfläche gegen 
bie Tiefe zu ab, aber in einem ſehr verichiedenen Grabe. 

4) Die Temperaturunterichiebe erfirerfen ſich ſtellenweiſe in 
größere Tiefen, als auf dem feften Lande. 
5) Die Wärme des- Meeres ift nicht wie die des Bodens, 
nur abhängig von der jenfrecht von außen eindringenden Sonnen 
wärme, jondern jeder Punkt nimmt Theil an den Temperaturen 
der ganzen Maſſe, indem fich dieſelbe in einer fortwährenden Be⸗ 
wegung befinvet, wodurch wärmeres Waſſer nad) Fälteren, kälteres 
Waſſer nach wärmeren Gegenden geführt wird, 

6) Das Meerwaller erhält feine oder ebenſo wenig erheb- 
lihe Wärme aus feinem Grunde, wie das Luftmeer von ber 
Dberfläche des Bodens, 


— m — — 


151 
Anmerkungen und Erläuterungen zum fiebenten Kapitel. 


1) zu S.137. Wenn man in eine Uförmig gebogene, 
n beiden Seiten vffene Röhre Quediilber auf einer Seite dıÄ 
ingießt, fo bemerkt-man, dap lich das Queckſilber auf bei— 
en Seiten gleich hoch ſtellt, wie ab Kig. A, die Röhre mag 
mn überall gleich weit fein oder nicht. Gicht man in d 
mmer mehr Queckſilber ein, fo länft es endlich bei c wieder 
us. Halten wir nun die Röhre bei c zu, fo können wir 
ieſelbe bis zu d vollfommen anfüllen. Verſchließen wir nun 
ie Röhre luftdicht bei d, und ziehen wir nun den verichlie= 
enden Finger bei c wey, fo ftellt ſich das Gleichgewicht in Sf 
en beiden Scenfeln der Röhre nicht mehr her. Iſt 3 8. 
ie Zänge der Röhre von d bi zu dem c gegenüberliegenden * 
Bunte f etwa 2 Fuß, To läuft bei c gar fein Queckſilber 
eraus, dies tritt erit dann ein, wenn die Queckſilberſäule 
"a länger als 28 Zul wird. Machen wir 3. B. die Röhre fo lang, daB fie 
wijchen fd 4.8. 36 Zoll tft, fo bleibt das Queckſilber nicht bei d ſtehen, es 
inft in der Röhre df (wobei natürlich bei ce Queckſilber ausläuft) fo weit, daß 
pen über f eine 28 Zoll hohe Duedfilberfäule ſteht. Wodurch wird Diele 
Zueckſilberſäule gehalten? Offenbar durch die Kuft, welche durch die offene Röhre 
bei c einfeitig auf das Queckſilber drückt, während fie bei d durch das verfchloffene 
Ende nicht auf die andere Seite auch drücken kann. Sp wie wir bei d wieder 
eine Deffnung machen, drückt auch auf der andern Seite die Luft ebenfo ftark, 
wie bei c und nun wird die Quediilberjänfe augenblicklich wieder auf beiden 
Seiten gleih lang. Wir fehen darans_alje, daB die Schwere der über der 
offenen Röhre fich befindenden ganzen Luftſänle fo groß tft, wie eine Queckſilber⸗ 
fäufe von 28 Zoll; und weil wir aljo durch ein derartiges Inſtrument eben den 
Drud, die Schwere der Luft für jeden Punkt der Erdoberfläche bemeſſen können, 
bat man dajielbe Barometer (Schweremefjer) genannt. 
2) zu ©. 137. Es jei ab ein Theil der Erdoberfläche, über der fich Die 
Zuftfäule a bc d befinde, deren obere Grenze wir nicht kennen. Denken wir 
uns nun diejelbe in lauter gleich dide Schichten. (L—8) getheilt, fo 
ist offenbar, Daß auf 7 die Kuftichichte 8 drückt, auf 6 die Schichten 
8 und 7 u. ſ. f., immer eine tiefer gelegene bie Laſt aller übrigen 
höber gelegenen zu tragen hat. Aus dieſem Grunde wird auf das 
Barometer von 1—8 eine immer geringer werdende Menge Luft 
drüden. Wäre die Luft ein unelaftifcher, nicht zufammenpreßbarer 
Körper, fo würde jede gleich die Scyichte eine gleiche Menge 
Luft enthalten und gleich ſchwer fein, das Queckſilber würde im 
Barometer ‚beim. Hinaufiteigen in die Höhe pleihmäpig finfen, 
wenn wir uns von einer Scyichte zur andern bewegen. Würde es 
von der Oberfläche der Erde an bis zum Anfange der Zuftichichte 2 
um 10 Linien finfen, fo würde e8 auch von 2—3, 3—4 .... 
7—8 u. ſ. f. um je 10 Linien ſinken, bis es zulegt an der Grenze 
der Atmojphäre auf Null ſtünde, d. 6. in beiden Schenteln gleich 
hoch. Nun iſt aber die Luft ein im höchſten Grade elaſtiſcher und 
zulammendrückbarer Körper, und in Folge deilen nimmt die Menge 
und Schwere der Luft von oben nach unten nach gleichen Zwiſchen⸗ 
räumen zu. Durch die Laſt der auf ihr ruhenden Turtichichte 8 
wird die Schichte 7 zufammengedrüct, aljo dichter, 6 erleidet num 
den doppelten Drud von 8 und 7, wird alfo noch mehr als 7 
zufammengevreßt, und fo wird jede nächſtfolgende tiefere Luftichichte 
immer jtärfer zufammengedrüct, die Luft alfo in einem jtetig fort: 
fchreitenden Verhältniſſe von oben ac unten dichter und ſchwerer, umgekehrt 
von unten nad) oben immer dünner und leichter. In welchem Verhältniſſe findet 
nun dieſe Zufammendrüdbarkeit Statt? Mau hat dieſes auf experimentelle 
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Wege gefunden. Es ſei ab c eine Glasröhre, die an beiden Seiten 
offen, bei c durch einen Hahn verichlejlen werden fanı, Man lafie 
nun den Hahn offen und gieße bei a Quedfilber ein, fo wird dajlelbe 
bei d und_e gleich hoch ſtehen. Schließt man nun den Hahn bei 
c und gießt nun bei a Duedfilber nad, jo werd die Luft zwiſchen 
e c zulammengedrüdt. Man bat num gefunden, daß wenn man Die 
Luftſchichte e c dem Drude einer Quedfilberjänle von 28 Zoll aus- 
feste, aljo außer dem Drud der Atmoiphäre jelbit noch einem ebeufo ' 
roßen durch das Suediilber, im Ganzen alfo einem doppelten Atmo- 
Pobärenprude, die Luftiäule ec auf die Hälfte ihrer Höhe redncirt 
und zulammengepreßt wurde. Goß man nun noch einmal fo viel 
Queckſilber nad, übte aljo einen Drud gleich dem von drei Atmo= 
I ivhären aus, jo wurde ec auf 1/3 feiner urjprünglichen Länge, bei 
J einem Drude von vier Atmojphären/anf 1/4 derfelben zufammengedrüdt. 
Es läßt fich dieſes Verhalten daher fo ausiprechen: Die Näume, welde 
eine Sasart ausfüllt, verbaften fih umgekehrt wie die auf Dielelbe 
preifenden Kräfte, oder: Die Dihtigtei der Safe ift dem Drude 
proportional, den fie auszuhalten haben. Dieſes Geſetz, das nah 
feinem Entdeder das Mariotte'ſche Geſetz genannt wird, hat fich bei 
Berfuchen, welche Arago und Dulon; anftellten, bis zu einem 
Bu Drude von 27 Atmojphären als richti betätigt, Regnault hat 
jedoch aus feinen Experimenten gefolgert, daß (den vom Driude einer Atmo⸗ 
ſphäre an das Mariotte’iche Gefeß nicht mehr genau zutreife. (Poggen⸗ 
Dorff, Annalen LXVII. 534.) — Ebenfo bat man aber auch durch Lünftliche 
Verdünnung der Luft mittelft der Luftpumpe daſſelbe Geſetz für Die geringer 
werdende Dichtigkeit der Luſt zu prüfen Gelegenheit gehabt und auch hier das⸗ 
jelbe bis zu 1/soo des Drudes der Atmoiphäre als anwendbar gefunden. Folgt 
nun Die Abnahme der Dichtigkeit in der Atmofphäre denjelben Gejegen i 
würde fie ſchon in einer Höhe von 5 Meilen dünner fein, als wir fie mit unferen 
beiten Zuftpumpen zu verdünnen im Staude find. In einer Höhe von 10 Meilen 
würde fie nur noch den 5000ften Theil der Dichtigkeit, die fie an der Meeres: 
oberfläche hat, befißen. — Dieſes Mariotte’iche Gele hat ſich durch die Er- 
fahrung alfo nur innerhalb der Grenzen eines Drudes von /500 Atmoſphäre bis 
u 27 Atmofphären und mit vollkommener Sicherheit nicht einmal fo weit be⸗ 
Hätigen laflen; ob es jenfeits diefer Grenzen und wie weit über diefelben hin⸗ 
aus noch Gültigkeit habe, darüber läßt fich durchaus nichts Beſtimmtes jagen 
und alle Schlüſſe, welche man aus der unbegrenzten Annahme diejes Geſetzes 
gezogen bat, find vollkommen unberechtigt und unbeweisbar, fowie fie jene durch 
unjere Verſuche gelegten Grenzen überfchreiten. 
3) zu ©. 138. Die Ausdehnungsfähigfeit der Luft, welches aud ihre 
Bröße an der Oberfläche der Erde nad) den Verſuchen jein mag, die fie allo 
bis zu 1/500 der Dichtigkeit der Atmoſphäre als dem Mariotte’ichen Geſetze 
folgend erfennen ließen, wird jedenfalls durch Die Auzichungsfraft der Erde 
bedeutende Mopdificationen erleiden. Während nämlich die Ausdehmungsfraft det 
Luft die einzelnen Theilchen derfelben von der Erde weg in den Weltraum zu 
bewegen ftrebt, treibt die Anziehungskraft der Erde, Die Schwere, fie gegen bie 
Erde wieder hin. Ebenjo modificirend wirft die Temperatur, der die Zuft 
ausgefept it, auf ihre Ausdehnung ein, indem diejelbe mit der fteigenden Tem: 
peratur jteigt, mit dem Sinfen derjelben ebenfalls ſinkt. Da nun Die Tempe: 
ratur mit der Entfernung von der Erde abnimmt, fo kommt ein neues Moment 
hinzu, welches die Ausdehnung der Luft gegen die Grenze der Atmoſphäre zu 
immer mehr befchränft und hemmt. — Daß das Mariotte'ſche Geſetz bei nie: 
driger Temperatur für Dämpfe, d. h. gasfürmig gewordene flüffige Körper, eine 
Ausnahme in Beziehung auf die Ausdehnung dieſer Gaje erleide, beitätigen Die 
fhönen Berfuhe von Karaday. Wenn man auf den Boden einer heben 
slajche etwas Queckſilber brachte und. au dem Halſe derielben ein Goldblättchen, 
o zeigte ſich bei etwas höherer Wärme im Summer, daß die Queckfilberdämpft 
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von dem Böden fid bis zu dem Goldblättchen erhoben, indem daſſelbe von den 
Suedfilberdämpfen weiß wurde. Im Winter dagegen, bei großer Kälte, wurde 
daſſelbe durchaus nicht augegriffen. Daffelbe zeigte ein Verſuch mit Schwefel: 
jäure und einem Zinkblättchen unter denjelben Umſtänden. Aus beiden Ber- 
juchen geht unzwe felhaft hervor, dag die über dem Boden der Flaiche ſich bil- 
dende Atmoſphäre von Duedfilber- und Schwefelfäuregas eine beftimmte 
Grenze in der Kälte hatte, Die durch die Ausdehnung der Gaje in Folge der 
Wärme fi höher über den Boden erhob und dann erit jene Metallblättchen 
erreichte, daB alſo dad Marivtte’jche Geſetz nicht alfgemein gültig fei. — 
Aſtronomiſche Beobachtungen über die Itmgebun der Planeten, auf die wir 
jpäter zurückkommen werden, zeigen ebenfalls auf das allerentichiedenite, daß 
unjere Atmofphäre nicht, wie eö nach denn Mariotte’jchen Geſetze folgen würde, 
unbegrenzt jei, jondern daß fie eine beitimmte Grenze habe. 

# zu ©. 140. Se zahlreicher die Mittel wurden, geringe Mengen ein⸗ 
faher Stoffe oder chemiſcher Verbindungen fiher nachweifen zu können, je forg- 
fältiger diefe Mittel in Beziehung auf die Unteriuhung der Atmoſphäre anges 
wandt wurden, deito mehr Stoffe hat man auch in derjelben aufgefunden. Bon 
bejonderer Wichtigkeit ift für den Haushalt der Natur hauptlächlich die Kohlens 
jäure, die unter allen jenen Stoffen zwar noch in der größten Menge vorhanden 
ist, jedoch wur im Mittel %/ooco dem Raume nach beträgt. Als Sauptreiuftate 
der auperordentlich zahlreichen und feit lange Stets wiederholten Unterſuchuugen 
der Luft, die in neueſter Zeit im größten Maaßitabe von den franzöfiihen Afa- 
demifer Reanauft ausgeführt wurden, indem er 223 von den verichiedeniten 
Orten der Erde gelammtelte Luftproben unterjuchte, ergeben ſich folgende: Die 
Dane Tebung der Luft iſt, äußerit geringe Schwankungen, Durch locale Vers 

ältniſſe bedingt, abgerechnet, überall uud zu allen Zeiten dieſelbe. Die größten 
Schwanfungen in Beziehung auf den Caueritoffgehalt zeigten die beiden Extreme 
der am Fluſſe Guayaquil in Equador und von dem Ganges bei Calcutta_ger 
fammelten Zuftproben. Gritere enthielt 21,015, letztere 20,387 0/9, Sauerſtoff. 
Zu diefer Gleichheit in der Zuſammenſetzung tragen zweierlei Umſtände beſonders 
bei, die eine ſehr raſche Ausgleichung der local fich bildenden Ungleichheiten zu 
Wege bringen und uns erklärlich machen, daß in den bevöffertiten Städten, wie 
z. B. Paris, die Luft diefelbe Zuſammenſetzung zeigt, wie auf dem Montblanc 
oder einem anderen hoben Berge, und uns das fortwährende Atbmen an einem 
Orte möglich macht. Der erite Umstand iſt die ſ. g. Diffufion der Gaſe. 
Wenn man eine Tlaiche a voll von einem Safe hat und eine 
zweite e voll von einem anderen und man bringt dieſe beiden 
Flafchen etwa durch eine Röhre b de vder ſonſt wie mit einander 
in Communication, fo dehnen fid) beide Gasarten augenblidlicd, 
jo aus, als wenn die andre Flafche ganz leer wäre, man findet 
nach der fürzeiten Friſt, daß die Luft in beiden Flaſchen ein 
ganz gleichmäßiges Gemenge von beiden Gaſen iſt, daß in jeder 
Flaſche gleichviel von beiden Gafen fi) befindet. Man ma 
nun vier, fünf oder noch mehr Gaſe nehmen, immer findet fi 
daſſelbe Verhältuiß. Auf diefe Weile verbreiten ſich augenblid= 
lich die 3.8. durd) den Athmungsproceß erzeugten Gasarten in ' 
der ganzen Atmoſphäre und laſſen dadurd die Zuſammenſetzung 
der Luft, da fie gegen Die Menge dieſer eine verſchwindend Fleine 
Menge bilden, ſtets als unverändert ericheinen. Als zweiter Um— 
ſtand ift hervorzuheben, daß fortwährend die Atmoſphäre Be⸗— 
wegungen erleidet, die cbenfalls wieder eine Ausgleichung aller 
localen Berjchiedenheiten in der Zuſammenſetzung der Xuft_bes 
Dingen. Dieje Bewegungen hängen von den Temperaturunterichieden ber Luft 
in verjchiedenen Gegeuden ab. Wir wifien, daß Die Luft durch die Wärme fich 
ſehr ſtark ausdehnt, alio viel leichter wird. Nun befindet ſich eines Theils über 
dem wärmeren Erdboden wärmere Yuft, als hoch oben über demſelben, dann 
über dem Aequator viel wärmere, als um die Pole, Dadurch wird nun eine 
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doprelte Bewegung der Luft veranlaßt, nämlih 1) au jedem einzelnen Orte 
fteigt die auf dem Boden erwärmte und dadurch feichter werdeude Luft gerade 
in die Höhe, und madıt etwas kälterer und jchwererer Luft Platz, der f. g. 
Courant ascendant; 2) findet eine ähnliche in großartigerem Mapitabe zwijchen 
den Polen und dem Aequator Statt. — Bas nun die übrigen in der daft ge: 
fundenen Stoffe betrifft, fo ift bier vor Allem der Waſſerdampf zu nennen, der 
nach der Temperatur der Luft eine beitimmte Grenze erreichen kaun, und eben 
von der Temperatur abbängig itt, jehr jelten jedoch in ſolcher Menge in der 
Zuft vorhanden iit, als fie ihrer Zemveratur nad aufgelöit zu halten vermöchte. 
Bei 09 ift die größte Menge, welde in der Luft aufgelöit fein fanıu, dem Ge: 
wichte nach! / zooooo, bei 209 dagegen ſchon die vierfadhe Menge, nämlich 1/sgroo- 
Daß namentlih durch Berdampfung von Zlüffigfeiten, von Waſſer, durch Ber: 
brennungsproceite u. 1.1. eine große Menge von Ztoffen iu die Luft aelangen 
können, davon überzeugt uns oft unjer Geruchsorgan und auch Die Unterfuchung 
des Regenwaſſers, welches aus der Luft miederjüllt. Eine große Menge von 
mineraliihen Stoffen jegar hat man im Regenwaſſer gefunden und da eine 
etwas raſchere Berdunitung des Waſſers Stoffe, welche fih in demſelben aufge 
löſt befiuden, mit in die Söhe fertreigt, jo dürten wir uns nicht wundern, wenn 
vieleicht ſpäter alle Etoffe, die jih im Meerwaſſer finden, einmal noch in der 
Luft nadıgewiejen werden, in die fie eben mit dem Waſſerdampf, der fich ans 
dem Meere entwidelte, gelangen können. 

5) zn &.141. Um den mittleren Waſſerſtand einer Küſte zu finden, 
der danı als Bafis für alle weiteren Meſſungen gilt, bedarf es, ähnlich wie bei 
Flüften, fange Zeit fortgefegter Beobachtungen. Auc abgeſehen von den Winden, 
die bei langem Wehen gegen Das Land zu die Waſſer um mchrere Fuß buch an 
der Küſte aufitauen, iſt es namentlich Die Ebbe und die Fluth, welde die Er: 
mittiung deſſelben ſehr erichwert, indem die leßtere an manchen Küiten felbit 
60—70 Fuß, wie in Acadien, anfteigt. (Humboldt's Kosmos I. 325.) Die 
Differenzen, welde man zwiſchen verichiedenen Mecren nachgewieſen hat, find 
theils fo unbedeutend, daß fie noch zweifelhaft erſcheinen, theils aus Winden, 
Meeresitromungen n. dgl., welche das Waller des einer Meeres an den Külten 
anfitauen, erflärlih. Die auf A v. Humboldt’s Beranlajjung vorgenommene 
Meſſung zwilchen dem großen Ocean und den antilliichen Deere ergab, daß 
das legtere höchſtens um 32%/; Auß tiefer Tiege, ale das eritere, ja daß zu ver: 
fchiedenen Stunden, je nad Ebbe und Fluth, bald das cine, bald das andere 
tiefer liege. (Kosmos I. 476.) — In der neneiten Zeit haben die genaueiten 
Unterfuchungen afle die früher behaupteten Ungleichheiten bedeutend geringer 
dargeitellt, als man früher glaubte. Die größte früher augenenmene Differenz 
follte zwiichen dem rothen Meere und dem mittelländiichen Statt finden, die 
nad) dem Nivellement franzöfiiher Phyñker 1799 bis 30 Fuß betragen jollte. 
Neuerdings wurde diefe Arbeit abermals mit der größten Sorgfalt vorgenom⸗ 
men, und wiederhoft als Unterſchied nur O,4L Toiſen, aljo nicht einmal ganz 
3 Fuß gefunden! — Die größte jest noch angenommene Differenz Aiifchen 
Nordiee und Ditjee um 8 Par. Fuß lit nach Älteren Nivellivungen am Holiteiner 
‚Kanal beitimmt, jedoh nicht zuverläjiig in ihrem Betrage. Die ge 
naueiten Mefjungen haben alfo bis jegt ftets eine Verminderung der früher 
angenonmenen Differenzen ergeben, und dieſelben To unbedeutend erſcheinen 
laſſen, daß fie als locale Ausnahmen gar nichts Befremdliches mehr haben. 
Alle Notizen über dieſen Gegenitand bat K. v. Littrow in einem Bortrage 
mitgetheilt, des in den Sitzungsberichten der K. K. Academie der Wiſſenſchaften, 
Movemberheft 1853, enthalten it. — Eine andere Urſache geringer Riveau: 
unterichiede liegt in den VBerdunftungsverhältnifien, und in der Form der Meere. 
Ein verhäftnipmäpig ſchmales Dieer, wie die Ditiee, Das noch dazu ſehr viel 
Zuflug von dem Lande her erhält, mehr als in demjelben verdunſtet, verhält fih 
daher wie eine Art von jehr breiten Strom, der den Ueberichuß von Waſſer in 
die Nordfee ergießt. Sollte wirklid) die Oſtſee im finnijchen und bottwijchen 
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Meerbufen ein höheres Niveau haben, als die Nordjee, fo mag eben dadurch 
fid dieſe Ungleichheit erklären laſſen. 

6) zu S. 142. Je genauer man die ganze Oberfläche eines Laudes kennt, 
defto genauer ift auch natürlich eine derartige Berechnung vorzunehmen, Es fei 
z. B. a a die Oberfläche des Meeres, b b das Relief eines Landes darüber, fo 
denft man fich dafjelbe in lauter einzehte Prismen’ zerlegt, wie es die Figur 
angiebt, aus deren befannter Grundfläche und Höhe man (durch Multiplication 
derſelben) feicht den körperlichen Inhalt der einzelnen Prismen und durch deren 


b 





Eummirung den Inhalt des ganzen Continentes findet. Eine ſolche Berechnung 
ift natürlich) äußerit mühſam uud mit Genauigkeit fait nur für Europa durch: 
zuführen. Es hat ſich jeduch dabei ergeben, was auch im Voraus höchſt wahr: 
icheinfich war, dag Die geringen Ilnregelmäßigfeiten der Bergketten und deren 
zerriſſene Formen von wenig Einfluß auf das allacmeine Nefultat find, daß man 
die Continente alle Dabei anfehen fan, als aus verjchiedenen Abſtufungen von 
terrajienförmig übereinander liegenden Ebenen, auf welchen die Gebirge wie 
dreijeitige liegende Prismen aufgejept erjcheinen, deren Bafis und abſolute Höhe - 
man nur zu kennen braucht, deren übrige Inregelmäpigfeiten, Zerſpaltung in 
einzelne Berge n.f.w., von äußerſt geringem Einflufje find. 


— — — 
— — — 


Man kann, namentlich die größeren Continente im Großen betrachtet, 
etwa auf die obige Figur bei der Berechnung redneiren, wobei dann vicl weıriger 
Höbenangaben nöthig find, ald man früher glaubte. Die geringeren Bertie= 
fungen und Erhöhungen gleichen fich meiſt gegenfeitig aus, es iſt unr eine 
durchfchnittliche Höhe der verichiedenen Hochländer und Ebenen für die Berech- 
nung nöthig. Wie gering wirklich die Maſſe der ganzen Gebirge eigentich iſt, 
ſieht man aus der genauen, für Frankreich angeſtellten Berechuung. Wenn man 
die Pyrenäen ganz außer Acht läßt, fo erhält man eine mittlere Höhe von 
156 Meter, berechnet man nun die Pyrenäen noch dazu, fo wird die mittlere 
Höhe nur um 35 Meter erhöht. — Hat man anf diefe Weile das Gejammt- 
volumen eines ganzen Continentes gefunden, jo iſt es fehr Teicht, Die mittlere 
Höhe deijelben anzugeben. Man darf nämlich nur die Zahl diefes Geſammt— 
inhaltes mit der En I des befannten Flächeninhaltes dividiren. Hätte ih 3.8. 
für ein Land von 80,000 Duadratmeilen Flächeninhalt als Geſammtvolumen 
8000 Kubifmeilen gefunden, fo würde dies 1/9 Meile, alſo circa 2200 Fuß 
mittlere Höhe ergeben. 

7) zu ©. 146. Die Angaben der einzelnen Beobachter jtimmen wicht 
genan über den Grad der größten Dichtigfeit des Meerwaflers überein; alle 
haben ihn jedody unter Null gefunden. Nah Marcet tit es bei — 5,50 &. 
am Dichteiten, nach Biſchof bei — 4,750 C., nah Erman bei — 3,80 C., 
nah E. de Beaumont’s Angabe bei — 2,670 C. 

8) zu S. 148. Sufoferne findet ebenfalls eine Berfchiedenheit in den 
Temperaturſchwankungen zwijchen dem feiten Boden und dem Wajjer Statt, als 
die Sonnenftrahfen viel tiefer in das Waller eindringen, daſſelbe als einen, 
wenn auch nicht vollkommen durchfichtigen Körper daher in geringerem Grade 
aber bis zu einer ziemlichen Tiefe hinab erwärmen, während bei dem felten 
Boden nur die Oberfläche Direct von der Sonne getroffen wird, fich viel höber 
erhigt und die tieferen Schichten die Wärme nur durch Leitung von den oberen 
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erhalten. Die durchfichtigen Körper haben nämlich die Eigenichaft, die Wärme 
ebenjo gut wie das Licht durchzulaſſen. Stellt man 3.8. ein Glas reines 
Waſſer in die Eonne, und daneben ein anderes, das man durch einen davor: 
gehaltenen Körper vor den Strahlen Ihügt und im Schatten hält, fo bemerkt 
man, daß auch bei langem Stehen das den Sonnenftrahlen ausgeſetzte Wafler 
kaum merklich wärmer itt, als das andere. In demfelben Maaße nun, als man 
das Waſſer trübt und undurchfichtiger macht, wird es aud immer wärmer, wenn 
man es der Soune ausjegt. Iſt eine geringe Menge Waflerd über dem Boden 
eined Teiched oder Sees, jo erwärmt fich der undurdfichtige Grund und von 
ihm aus erhält dann die ganze Waſſermaſſe Wärme, wie von dem Boden eines 
Kefiels, unter dem Feuer angemadt iſt. — Daß das Waſſer, auch das Harite, 
nicht vollkommen durchfichtig iſt, davon hat ſich gewiß Jeder überzeugt, -der auf 
einer tiefen Waſſermaſſe gefahren iſt, und aud) bei vollkommen rubiger Ober: 
fläche doch den Grund nicht hat jehen können. — So weit das Licht nun eins 
dringt, dringt auc die Wärme ein. Dan hat gefunden, daß ſchon in einer 
Tiefe von 150 Ruß die Sonne nur nocd wie der Vollmond jo hell ericheint, 
noch tiefer hinab verliert ſich allmälig alles _LXicht und in einer Tiefe von 
2—300 Fuß, die nach der Reinheit des Waflers wohl verichieden jein mag, 
berricht auch bei ruhiger Oberfläche nur nocd ein ganz ſchwaches Dänmerficht, 
und die Wärme, die dort entitebt, it in demſelben Verhältniſſe gejchwächt. 
Bei bewegter Oberfläche des Waſſers dringt weder Licht noch Wärme fo tief 
ein oder höchſtens nur in Zwilchenräumen, wenn eben die Geitaltung der Wellen: 
fläche gerade eine ſolche iſt, daß die Sonuenftrahlen nicht abgelenkt oder ges 
brochen werden. 

9) zu S.149. Im Ganzen find auch die Temperaturunterfuhungen über 
Das Meerwaſſer ziemlich jpärlih. Cs iſt hier natürlich nicht möglich, Jahre 
lang an einem Punkte der hohen Eee Beobachtungen in verjchiedenen Tiefen 
anzustellen und man muß Ddiejelben mühſam aus gelegentlichen Einzelbeobadj- 
tungen zujfammentragen. Xenz bat dies gethan für die nördliche Hälfte des 
atlantifhen Dreand. Nach ihm findet fi 3.38. eine jubmarine Iſotherme von 
141/,0 C., welche deutlich den Einfluß jener Strömung erkennen läßt. Die im 
Texte angegebenen Zahlen find ans feiner Zufammenftellung. Sie findet ſich 
in Poggendorff’s Annalen, Erg.“Bd. 1. 543. 
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Achtes Kapitel. 


Schlüfe aus den bisher betrachteten Erfcheinungen auf den Nrzuftand der Erde 
md deren Ausbildung. Streit zwijchen den fogenannten Neptuniften und 
Plutoniften. Widerlegung des Neptunismus. 


— · — — — 


In den bisherigen Kapiteln haben wir uns bloß an That— 
achen und Erſcheinungen gehalten, Rejultate der Naturfor- 
hung mitgetheilt, über die feinerlei Differenz unter Naturforichern 
Hatt findet und Statt finden Tann, eben weil fie alle Gegenftand 
r reinen Beobachtung find. Ganz anders verhält es ſich jedoch 
"Beziehung auf die Erklärung diefer Beobachtungen, auf die 
chlüſſe, die wir aus den Thatjachen ziehen und auf. die Ur- 
‚hen, weldhe wir den Erſcheinungen zu Grunde liegend an- 
hmen. Hier ift man vor Täufchungen und Fehlichlüffen nicht 
her, und die Erfahrung hat nur zu oft gelehrt, daß aus den 
htigſten Beobachtungen die unrichtigften Schlüffe gezogen worden 
d. So verhält es fih auch in Beziehung auf die Erklärungen 
d Schlüſſe, welche die bisher angeführten unbeftrittenen That- 
hen nad) ſich gezogen haben, wie wir ſchon ein ſolches Beiſpiel 
i der Frage, ob das Meer finfe oder das Land fich hebe, Tennen 
lernt haben. Wir finden, daß fich zwei große Partheien gebildet 
ben, die fich jehr Ichroff in ihren Anfichten über die Deutung 
r bisher erörterten Erſcheinungen gegenüberftehen. Beide gehen, 
8 Gebiet der objectiven Beobachtung verlafjend, noch einen Schritt 
ſammen, dann aber immer weiter und weiter auseinander. Beide 
mmen nämlich noch darin überein, daß, um die Geftalt der Erbe, 
re Abylattung, zu erklären, keine andere Annahme möglich bleibe, 
3 die, daß die Erde in ihren früheften Zeiten nicht flarr und 
t, wie jest, fondern bis zu einem gewiſſen Grabe flüjfig ge- 
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weſen fein müſſe. Wir haben oben (p.29) gejeben, wie genau 
bie wirklich gemefjene Abplattnng der Erde mit der unter Voraus⸗ 
fegung eines urfprünglich flüffigen Zuftandes berechneten überein« 
ſtimmt. Nun fennen wir aber nur zwei Möglichkeiten, um einen 
Körper in den flüffigen Zuftand zu bringen. Entweder wir löſen 
ihn in einem anderen flüffigen Körper auf, wie 3.8. ein Stüd 
Zuder in Waffer, oder wir bringen ihn durch Wärme zum ließen, 
wir jchmelzen ihn. Dieſe zwei Möglichkeiten find nun auch für 
die Erbe von zwei verichiebenen Partheien als Urſache ihrer 
Flüſſigkeit angenommen worden. Die eine Parthei behauptet, 
Waſſer ſei es geweſen, das die Geſteine der Erbe theils aufge⸗ 
löͤſt, theils ſo durchdrungen habe, daß dadurch ein gallertartiger, 


Beweglichkeit den einzelnen Theilchen geſtattender Zuſtand herbei⸗ 


geführt worden ſei. Von Neptun, dem Meergotte, haben ſie den 


Namen Neptuniſten erhalten. Die anderen dagegen behaupten, 
in einem durch Hige gejchmolzenen Zuftande habe fich früher die 
Erde befunden, und zeige noch in ihrem Inneren diefe Beichaffen . 


heit. Dieſe haben den Namen Plutoniften oder Bulfaniften 
befommen. 

Wir wollen diefe beiden Theorien etwas näher betrachten 
und mit der älteren, der neptuniftifchen, den Anfang machen. 
Wir haben ſchon im erflen Kapitel p.3 erwähnt, daß ber bei 
weitem größte Theil der Erdrinde deutlich erfennen läßt, daß er 
im Waſſer und durch Waſſer entftanden ſei, eine Beobachtung, 
bie jo alt ift, daß man auch fchon in den früheften Zeiten weiter 
Ihloß, wie die Erdrinde, jo möchte fih der ganze Erbförper 
aus dem Waſſer herausgebildet haben. Sehr bald ſah man jedoch 
ein, daß dieſe Theorie weſentlich mobdificirt werben müfle, daß 
namentlih von einer eigentlichen Auflöfung ber Gefteine keine 
Rede fein fönne, indem eben ein fehr großer Theil derſelben jo 
gut als gar nicht von Waffer aufgelöft werden fann, daß jeden: 
falls die Menge Waffers, welche auf der Erde ift, unmöglid 
dazu hinreichend fein fünne. Die neptuniftiiche Theorie wurde nun 
deßhalb von 3. N. v. Fuchs weſentlich modificirt. Nach ihm“) 
war nur ein Theil der Erde wirklich aufgelöſt, der andere in 


*) Ueber die Theorien der Erde ꝛc. München 1844. Seiner Theorie folgte 
A. Wagner in feiner „Geſchichte der Urwelt.“ - 
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„feſtweichem“, d. h. von Waller durchdrungenem und dadurch 
eine gewiſſe Beweglichkeit der Maſſe geftattendem Zuftande, aus 
dem fpäter die Gefteine in den feften, mit Ausſcheidung des Waſſers 
übergingen. Auch nad diefer Theorie iſt es aljo das Waſſer, 
welches den ganzen Erdförper in einen weichen, wenigftens nadı= 
giebigen Zuftand verjest hat. Man eripart damit freilich ſehr viel 
Waller im Vergleich mit der urjprünglichen neptuniftiichen Theorie. 
Wir wollen nun etwas näher zujehen, ob wir aber nur joviel 
Waſſer haben, als auch diefer Theorie nad nothiwendig auf der 
Erde vorhanden jein muß. Wie viel brauchen wir nad) dieler 
Theorie Waller und wie viel haben wir Wafler? 

Wir wollen ung nur an einige wenige Beilpiele halten, um 
in zeigen, wie bei einer nur etwas ruhigen Prüfung der wirklich 
gegebenen Berhältniffe jene Theorie als abjolut unhaltbar fich zeigt, 
oder zu den lächerlichften Annahmen führt. Nad einem „mäßigen“ 
Anſchlage von G. Biſchof ift Die Menge des fohlenfauren Kaffes*) 
in der Erdrinde jo groß, daß fie etwa eine 1000 Fuß dide Schale 
bilden würde. ‚Nah v. Fuchs war der Kalf aber aufgelöft im 
Waller. Um diefe gegen die ganze Erde verſchwindende Maſſe 
Kalkes aufzulöfen, ift aber ſchon eine Waſſermaſſe nöthig, die 


100 Meilen tief die ganze Erde bedecken würde! !) Ja ſelbſt nur 


der Kalf, der ſich in dem Theil ver Erdrinde befindet, welcher 
gegenwärtig Feſtland ift, verlangt, unter der obigen VBorausjegung, 
dag er eine 1000 Fuß die Schichte bildet, noch immer eine 
Waſſermaſſe, welche die ganze Erde 25 Meilen tief bedecken würde, 
ein Meer, das überall 550,000 Fuß tief fein müßte! In Süb- 
amerifa finden ſich Schiefergefteine in einer Flächenausdehnung 
von 24,000 geogr. DMeilen, und einer burcdfchnittlichen Dice 
von 2000 Fuß. Nehmen wir an, daß fie in Wafler aufgelöft 
gewejen feien, jo würbe dazu wenigftens eine Waflermafje von 
155,000 Fuß Tiefe über die ganze Erpoberflädhe nöthig fein ?). 
Doch wir wollen davon ganz abjehen, wir wollen bie nep= 
tuniftiiche Theorie in weiterer Ausdehnung, als irgend ein Nep— 
tunift jelbft, vorausjegen, wir wollen zugeftehen, es jei gar nichts 
aufgelöft gewejen, es fei Alles, die ganze Erdmajje, nur 
von Waller durchdrungen und dadurch in „feſtweichem“ 


*) Unfer gewöhnlich „Kalk“ genanntes Geftein ift kohlenſanrer Kalk. 
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Zuftande geweſen. Wie viel wäre dazu Waſſer nöthig? Wir 
haben viele mineraliide Beftandtheile, die, von Waſſer durch⸗ 
drungen, eine Inetbare, nachgiebige Maſſe darftcllen, Durch dafjelbe, 
wie man ſich ausprüdt, „plaſtiſch“ werden, eine gewiſſe Beweg⸗ 
fichfeit ihrer Theilchen geftatten, wenn etwas auf fie einwirkt, und 
doch nicht Leicht ihren Zujammenhang verlieren. Das befanntefte 
Beilpiel biefür Tiefert der Thon, aus dem fo vielerlei dieſer Eigen: 
Ichaft wegen geformt wird. Ihm fommt biejelbe im höchften Grabe 
zu, er braucht am wenigften Wafjer um „‚feftweich” zu fein, und 
wir wollen nun annehmen, die ganze Erdmaſſe habe früher den- 
felben hohen Grad der Plaftieität wie Thon bejeflen *). Wie 
müßte dann das Berhältnig des Wallers zum Feften fein? Läßt 
man Thon langſam an ber Luft austrodnen und wartet jo lange, 
bis er die Eigenſchaft, Fnetbar zu fein, faft vollfommen verloren 
hat und unterjucht, wieviel er in diefem Zuſtande Wafjer hält, jo 
findet man, daß die Menge deſſelben dem Gewichte nad. nod 
12% beträgt °). Das ſpecifiſche Gewicht der Erde ift das Stafadhe 
von dem des Waſſers. Wollen wir nun willen, wie viel dem 
Bolumen, dem Raume nad Waller vorhanden fein muß, um bie 
ganze Erde in feftweichen Zuftand zu fegen, jo muß offenbar bie 


Procentzahl des Waſſers dem Gewichte nach mit 52. multiplicitt 


werben. Denn es ift einleuchtend, dag wenn 100 Pfund der feſt 
weichen Maſſe 12 Pfund Waſſer brauchen, 100 Kubikfuß der feften 
Erdmaſſe, die ja 5Yemal ſoviel Gewicht haben, als 100 Kubikfuß 
Waſſer, auch 5"zmal foviel.Waffer dem Raume nad brauchen. 
Nehmen wir ver einfacheren Rechnung wegen an, die Maffe braude 
nur 10% Waller, das Iperifiiche Gewicht der Erbe ſei nur 5 — 
beide Annahmen noch zu Gunften des Neptunismus — jo müßte 
dem Bolumen nah das Waller gerade die Hälfte ber 
Erdfugel bilden (venn 10% des Waflers dem Gewichte nad 
nehmen einen 5 mal größeren Raum ein, als die fefte Maſſe, find 
aljo = 50% dem Raume nad). Auf der Oberfläche der Erde 
befindet fich aber, wie wir pag. 143 gefunden haben, mur "ss dee 
Erboolumens an Waller. Wir müſſen es den Neptuniften über 





*) Auch die in den Gefteinen eine fo große Nolle fpielende Kieſelſäure hat 
in einer beftimmten Modification die Fähigkeit, mit Waſſer eine Gaflerte 
zu bilden. Sie enthält jedoch dann viel mehr Wafler als Thon, ſo 
lange fie feſtweich bleiben ſoll. 
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Iafien, den Widerſpruch ihrer Theorie mit der Beobachtung aufs 
auflären und zu fuchen, wo denn die Menge Waſſers — fie würde 
ein Meer von 399 geogr. Meilen Tiefe auf der Oberfläche rings 
um bie ganze Erde bilden — hingefommen ſei. 
Doch wir wollen diefe Frage vor der Hand noch unberührt 
laſſen, annehmen, es fei wirklich jo viel Waſſer vorhanden, bie 
Erde wirklich einft in einem feftweichen galfertigen Zuftande ge= 
wein. Was mußte dann eintreten? Darauf finden wir folgende 
Antwort bei Fuchs *): „Die Gebirgsbildung begann mit der 
Kieſelreihe, und dieſe erftreckt ‚fi bis auf die neuefte Zeit, Es 
fing damit, fo zu fagen, das Leben der Erde an, indem die Kıy- 
Ralfifationsfraft erwachte.... Ruhig mußte das Waffer vorzüglich 
in der erften Zeit geweſen fein, wo es noch durch Die feftweiche 
Maſſe gleichlam gefellelt war. Erft nachdem ein großer Theil von 
dieſer Eryftalfifirt war, befam e8 mehr Freiheit und konnte durch 
bie Luft in Bewegung gejegt werden. Die ganze Reihe der Kielel- 
gefteine — Granit, Gneiß, Glimmerjchiefer, Thonjchiefer ꝛc. — 
bifnete ſich auf dieje Weile, deren Reihe bis in bie Sandſtein⸗ 
bildung ſich fortjegt.” Wir wollen auch dieſe Bildung der Ge—⸗ 
fleine vor der Hand zugeben, wir fragen dann nur den Neptuniften, 
wie fich denn auf dieſe Weile Land, Feftland habe bilden können? 
Wenn wir jebt irgend einen chemilchen Niederichlag, eine Kielel- 
galferte in einer Schale fi überlaffen, in demjelben Zuſtande, 
wie im Anfange die Erde als eine vorwaltende Kiejelgallerte war, 
jo wirb dieſelbe nad und nad auch fefter, zieht fid) zujammen, 
das „gleichlam gefeffelte Waller” wird ausgetrieben, fteht aber 
dann über ver feften Maſſe, bedeckt diejelbe vollfommen. Es ift 
dies ein Verſuch, der leicht anzuftellen ft und immer daſſelbe Ne- 
iultat hat und haben muß, da eben die Fieslige Maſſe 2Yzmal fo 
ſchwer wie Waller if. War die Erde eine ſolche gallertige Mafle, 
jo mußte ebenfalls das Waller Die oberſte Stelle einnehmen, das 
Meer die ganze Erde beveden; die Entftehung von Feſtland ift 
auf dieſe Weile unbegreiflich, unerflärlih. Wir wollen aber noch 
weiter gehen, wir wollen annehmen, das Wafler fei auf irgend 
eine unbefannte Weile abhanden gefommen, es fei wirklich früher 
über Die ganze Erbe verbreitet gewejen, habe die ganze Erbe be— 


% 
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2) Ueber die Theorien der Erde ꝛc. p. 10 und 11. 
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det — und die Erſcheinung der höchſten Gebirge zeigt ung: auch, 
dag fie wirklich einft vom Wafler bebedt waren — und ſei nad 
und nad) immer tiefer zu dem jetzigen Stande des Meeres ge— 
junfen, und immer mehr Land auf diefe Weile aus dem Wafler 
in’s Trodne gekommen, jo reicht auch diejes Zugeſtaͤndniß noch 
nicht aus, um die Verhältnilfe, wie wir fie auf der Erboberfläche 
ſehen, begreiflich zu finden, aud damit fann der Neptunift nicht 
die Erſcheinungen erffären. Wir jehen nämlich jehr deutlich, daß 
ein und dieſelbe Gegend ber Erde in früheren Zeiten bald Fefl- 
fand, bald von Waſſer bevedt war, daß ein mehrfacher 
Wechſel in dieſer Bezichung Statt gefunden hat. Mit der Annahme 
eines allmählichen Sinkens des Waſſers auf der Oberfläche der 
Erde reihen wir alſo nicht aus, das Waſſer muß mehrfach ge- 
ſunken, dann wieder geftiegen, verichwunden, wieder gefommen 
fein, ohne daß fich hiefür irgend ein Grund angeben Tiefe. Aber 
ſelbſt damit ift der neptuniftiichen Theorie nicht geholfen, ſelbſt mit 
diejer Annahme des mehrfachen Wechſels von Steigen und Fallen 
bes Waſſers gewinnt fie noch nichts zur Erklärung der Lanbbildung. 
Dem „beweglichen Elemente” Waller werben von den Neptuniften 
noch ganz andere Eigenjchaften zugelchrieben. Es muß nicht nur 
fommen und gehen, man weiß nicht woher und wohin? es muß 
aud Jahrtauſende hindurch mauerartig ftehen geblieben fein, wenn 
man in bem beweglichen Glemente des Waljers den Grund bavon 
mit Wagner finden will. Betrachten wir 3.3. das Rheinthal 
von Mainz abwärts, jo jehen wir, daß es großentheils mit ben 
anliegenden Gegenden und Bergreiben — Eifel, Hundsrüd, Ar⸗ 
dennen 20. — von der Graumadenformation, einer der allerälteften, 
gebilvet wird, und nad) deren Ausbildung Feftland geblieben ift. Es 
findet fi) nämlich feine neuere, jüngere Meeresbildung, feine Spur 
von fpäterer Meeresbevedung daſelbſt. Wie verhält es fih nun 
in den benachbarten Gegenden? Gleich an den Bogelen, am 
Schwarzwald treffen wir viel jüngere, Ipätere Meeresbildungen, 
3000 Fuß über dem unteren Rheinthale gelegen, an. Die 
Gegend des Schwarzwaldes und der Vogeſen war aljo fo Tange 
in viel jpäteren Zeiten von einem Meere bededt, dag fi aus 
bemjelben der fogenannte bunte Sandflein und zwar in einer Dide 
von circa 1200 Fuß über den älteren Gebilden niederichlagen fonnte. 
Der Grund diejes ehemaligen Meeres befindet fi aber gegen 
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wärtig 3000 Fuß über dem Rheinthale, über dem offenbar jenes 
Meer nicht geftanden if. Was hat nun das Meer davon abge- 
halten, fich über das Rheinthal zu ergiegen? Oder welde An- 
nahme bleibt dem Neptuniften noch übrig, diefe Erjcheinung zu er- 
flären, wenn die wechlelnden Verhältniffe im Stande des Meeres 
es fein jollen, welche fie hervorbrachten?“) Er könnte etwa an 
nehmen, daß neben dem Sinfen des Meeres auch ein Sinfen des 
Randes Statt gefunden hat, daß einzelne Theile defjelben ftärfer 
geſunken jeien als andere, daß aljo, um bei unferem Beilpiele zu 
bleiben, das Rheinthal mit jeinen Grauwackengebilden früher höher 
gewejen jet, als Schwarzwald und Vogeſen, und dann jpäter fich 
berabgejenft habe zu dem Niveau, das es jebt einnimmt. Dann 
muß man aber auch annehmen, daß früher die älteften Gebilde 
die am höchften gelegenen gewejen feien und jedes ältere einmal 
früher ein höheres Niveau gehabt habe, als die jüngeren, welde 
fi in jeiner Nähe und nicht auf ihm befinden, und fpäter ftärfer 
fih gejenft habe, als dieſe. Nun finden wir aber jonderbarer 
Weile gerade auf den höchften Höhen der Anden und des Hima- 
laya verhältnigmäßig jehr neue Gebilde, gerade bie älteren find 
e8 nicht, welche die höchſten Höhen der Urgebirge überlagern. Der 
Neptunift, der aus theilmeilen Senfungen der Erdrinde dieſe auf: 
fallenden Ericheinungen erklären will, muß annehmen, baß bie 
älteren, tiefer liegenden Gebilde früher höher als jene gelegen find. 
Wenn wir 3.3. einen großen Theil Brafilien’s von den dlteften 
Schiefern gebildet fehen, auf denen Feine jüngeren Meeresbil« 
dungen aufgelagert find, in den hohen Anden dagegen viel jüngere 
derartige Bildungen in großer Mächtigfeit entwicelt antreffen, 
daraus alſo ebenfalls entnehmen müffen, dag Brafilien Feftland 
war, während die Anden Meeresgrund bilveten, jo müflen wir, 
wollen wir e8 durch eine Senfung des Landes erflären, ebenfalls 
wieder annehmen, daß früher die Oberfläche Brafilien’s, ſoweit 
fie von den älteren Schiefergebilden bedeckt ift, höher gelegen war, 
als die Oberfläche des Meeres, auf deifen Grund fich jene neueren 
Niederichläge, die wir auf den Anden antreffen, gebildet haben, 
und jpäter erft um jo viel bedeutender gejunfen fei, daß es jeßt 
um mehr als 10000 F. tiefer Liegt als ber Grund jenes Meeres. 
Welche Gewalt hat dem aber dann früher jene ungeheueren 
Länderftresfen in jener bedeutenden Höhe erhalten? Wie fommt 
411% 
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es, dag troß jolcher bedeutenden Senfungen des Landes doch die 
Menge deifelben im Verhältnifje zur Oberfläche des Meeres zuge- 
nommen hat? Das Alles find Fragen, auf welche der Reptunif 
die Antwort jchuldig bleibt. 

Das bisher Erörterte allein möchte ſchon genügen, die neps 
tuniftifche Theorie in ihrer vollfommenen Unhaltbarfeit darzuftellen. 
Sie fann feine der auf der Erde beobachteten Gricheinungen in 
der Zufammenjegung der Erbrinde erflären, ohne zu den willfür 
Ichften Annahmen ihre Zuflucht zu nehmen, fie ift nicht im Stande, 
die Möglichkeit, daß überhaupt feſtes Land eriftire, darzuthun und 
führt zu der Annahme, daß die Menge des Waſſers die Hälfte 
der Erdmaſſe ausmachen muß, eine Annahme, die mit der Beob- 
achtung im Ichreiendften Widerſpruche ſteht. Es ift dies aber nicht 
bas Einzige, was fte jo unhaltbar erjcheinen laßt. Sie führt 
geradezu zum Läugnen von entichiedenen Thatlachen oder muß auch 
diefe unerflärt laſſen, indem alle ihre Erklärungen unzureichend 
find, wie wir Jogleih betrachten werden. Hierher gehören vor 
Allen die Temperaturverhältniffe des Erbförpers und bie vulka— 
niihen Erjeheinungen. Wir wollen mit erfteren beginnen, und 
zwar zunächft mit den directen Temperaturbeobachtungen in Berg: 
werfen und artefilchen Brunnen. Daß die Wärme mit der Tiefe 
zunehme, ift eine Thatfache, die von Niemanden gegenwärtig, mo 
fi) die Beobachtungen über alle Länder aller Zonen erftreden, 
geläugnet wird. Von neptuniftiicher Seite hört man nun, es Jollte 
die Zunahme der Temperatur in den Bergwerfen davon herrübren, 
dag die vielen Menfchen mit Lichtern in den engen Räumen die 
Temperatur erhöhten. Daß diejelben nicht ohne Einfluß find, ifl 
ſehr natürlich, daß fie aber nicht die alleinige Urſache der Tem: 
peraturzunahme find, geht ſchon einfach daraus hervor, daß bie 
Zemperaturzunahme durchaus nicht im Verhäftnifje zu der Zahl 
der Arbeiter in den Gruben ftehe, Jondern conftant mit der Tiefe 
zunehme und dag nur die Schwanfungen in der Temperatur 
von jenen herzuleiten fei. Sowohl von Reich, als in den preußt- 
Ihen Bergwerfen wurden die Thermometer, namentlich die tieferen, 
in ſolche Räume gebracht, wohin feine Arbeiter gelangten, und 
zeigten eben deswegen faft gar feine Schwankungen, und alle 
esdnftante, mit der Tiefe zunehmende Temperaturen °). — 
Alle diefe Einwände fallen überdies ganz weg bei den Beobach⸗ 
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tungen in den Bohrlöchern der artefiichen Brunnen, wohin weder 
Menihen noch Lichter kommen und wo ebenfalls eine ganz con 
fante Zunahme der Temperatur mit der Tiefe ohne irgend 
eine Ausnahme ſich zeigt. Woher rührt denn da die Tem- 
peraturzunahme % 

Gehen wir ferner auf die heißen Quellen und die Bulfane, 
jo Teuchtet es von jelbft ein, daß bet diejen von gar nichts der 
Art die Rede fein kann und daher haben ſich auch die Neptuniften 
von jeher nad allen möglichen anderen Grflärungsweilen umge— 
eben, die wir nun betrachten wollen. 

Chemiſche Procejje, im Innern der Erbe im großartigften 
Maßſtabe vor fich gehend, jollten die hohe Temperatur den heißen 
Quellen mittheilen, überhaupt von unten ber die Erbe erhißen. 
„Aud die heißen Duchen zwingen feineswegs zur Annahıne eines 
Gentralfeuers, da das durch alle Klüfte und Risen des Erdinnern 
durchſickernde Waſſer mit einer Menge Stoffe in Berührung kommt, 
mit welchen es chemilche Procefje einleiten und. dadurch Wärme 
entwideln wird, die zu bedeutendem Grade auffteigen kann“ *). 
Es beruht diefer Erflärungsverfudh auf der ganz richtigen Beob⸗ 
achtung, daß überall, wo chemilche Verbindungen neu entftehen, 
dieſe Verbindung von einer mehr oder weniger bemerkbaren Wärme: 
entwicklung begleitet ift. Daß aber dieje chemilchen, in der Erdrinde 
durch Bermittlung des Wafjers vor fi) gehenden Proceſſe es 
nicht find, welchen die heißen Quellen ihre Wärme verbanfen, 
das geht einfach aus dem Umftande hervor, daß die Wärme und 
die chemilchen Beftandtheile der Quellen, Produkte der cheinilchen 
Proceſſe, von denen die Wärme abhängen Joll, in gar feinem 
Berbältnijie zu einander ſtehen. Wenn nämlich das 
Wafler in feiner Berührung „mit einer Menge Stoffe”, mit welchen 
es hemilche Proceſſe einleiten und dadurch Wärme entwideln Tann, 
fi) erwärmt, jo muß die Wärme der Quellen am höchften fein, 
deren Waller das Zuftandefommen dieſer Proceſſe am intenfioften 
zeigt, Die an chemilchen Berbindungen reichften Quellwaſſer müßten 
die wärmften, die daran ärmften die Fälteften fein. Dem wiber- 
Ipricht aber die Erfahrung auf das allerentichiedenfte, die eben 
zeigt, daß gerade die an chemilchen Verbindungen ärmften Quellen 


) A Wagner, Geſchichte der Urwelt. p. 52. 
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unter ben beißeften find, und umgefehrt an chemilchen Verbindungen 
jehr reiche, ganz kalt ). — Wenn man überhaupt die im Mineral 
reihe möglichen chemilchen Proceſſe betrachtet, jo findet man, daß 
in feinem ber befannten Die Duelle der Erdwärme Liegen kann, 
indem mit allen dieſen Procefjen Nebenerjcheinungen unzertrennlich 
verbunden find, welche uns das Borhandenfein berjelben in dem 
Grade, ald es zur Erzeugung der Erdtemperatur nöthig wäre, 
ünzweifelhaft anzeigen würden. Da dieje Erjcheinungen aber nicht 
vorhanden find, jo koͤnnen wir aud nicht dag Vorhandenjein jener 
Proceſſe annehmen. Mit dem bloßen Wort „chemilche Proceſſe“ 
heizt man die Erde nicht; jo Tange nicht ein beftimmter chemilcher 
Borgang nachgewiejen wird, der die Wärme ber Quellen und ber 
Erdrinde erzeugt, fann man es Niemand. zumuthen, bei dieſer Er- 
Härung ſich zu beruhigen, um jo mehr, als alle befannten, wirklich 
vor fich gehenden chemilchen Procelje jene Wärme nicht erzeugen, 
mit ihr in feinem Zuſammenhange ftehen ”). 

Man hat auch allerlei phyſikaliſche Proceſſe zu Hülfe ge- 
nommen, da die hemilchen nicht ausreichten, um jene Wärmeerjchei- 
nungen zu erklären, aber mit ebenfo wenig Erfolg. Zu einer Zeit, 
wo Galvanismus das große Loſungswort war, fam man gar dar⸗ 
auf, Die Erde zu einer ungeheueren galvanitchen Batterie zu flempeln. 
Man fand nämlich durch genaue Unterſuchungen, daß je zwei ver- 
ſchiedenartige Körper in einem electriichen Gegenfate zu einander 
flünden und in Berührung mit einander, wie eine Kupfer- und Zink 
platte, Clectrieität erregten. Dan wußte ferner, daß zwilchen ben 
Polen einer aus ſolchen Plattenpaaren richtig aufgebauten Batterie 
ungeheuer hohe Hitzegrade erzeugt werben fonnten. Man nahm 
nun an, daß die verjchiedenen Gebirgsichichten die verjchiedenen 
Plattenpaare darftellten und alſo eine coloſſale natürliche Batterie 
bildeten, deren Wirkung dann auch eine außerordentliche jein müſſe. 
Wir wollen nicht fragen, in welcher Weile eine Anordnung biefer 
Säule jo möglich if, daß fie wirfjam fein fann *) — es gehören 
dazu Bedingungen, von denen es ganz undenkbar ift, daß fie im 
Innern der Erde erfüllt find — wir wollen nur fragen, wie denn 


*) Wer je in einem Lehrbud der Phyſik die Bedingungen nachgelefen hat, 
die zur Conftruction einer wirffamen Säule erfüllt fein müflen, der wird 
es als die allerunglücklichfte Idee anſehen müfjen, auf welche man je zur 
Erklärung der Wärmeerjcheinungen des Erdkörpers gekommen ift. 
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die Wirkung diefer Säule fein fol? Wer je eine galvaniſche 
Batterie betrachtet hat, der hat gewiß bemerft, daß die Wirkung 
berjelben auf fie jelbft, mit Ausnahme der. chemilchen, die Electri— 
sität erregenden oder verftärfenden Proceſſe, die alfo nicht von den 
rein galvaniſchen abhängen, nicht zu beinerfen ift; die ſtärkſte Bat- 
terie fann man in jedem ihrer Theile ganz. ungenirt berühren, man 
wird nichts empfinden, fte bleibt von unveränderter Temperatur in 
allen ihren Theilen. Wie ıft es nun möglich, daß die galvaniſche 
Batterie der Gebirgsichichten anders wirfe, woher fol die Wärme 
innerhalb dieſer Säule felbft fommen? Jede galvaniſche Säule 
erzeugt nur dann Wärme in einem Körper, wenn ihre beiden ent- 
gegengejeßt electriichen Pole oder Enden durch Leiter der Elec— 
kriettät jo verbunden werben, daß eine Lücke zwiſchen beiden ent- 
fteht, und der zwilchen beide eingefchobene Körper von dem Strome 
durchzogen wird. ine ſolche Anordnung ift aber in ber Erbe 
ganz undenkbar und nirgends auch nur die entferntefte Achnlichkeit 
einer folchen aufgefunden. Doc, wenn wir felbf zugeben wollten, 
irgendwo im Sinnern der Erde habe Neptun, jeinen Anhängern zu⸗ 
lieb, eine wirkſame ungeheuere Batterie in Gang gelegt, fo ge- 
winnen wir aud damit nichts, denn leider fehlt ung ebenfalls 
etwas, was nothwendig vorhanden jein müßte, wenn eine galva⸗ 
niiche Batterie Die Wärme erzeugen würde, Es iſt nämlich eine 
befannte Thatſache, dag eine der am raſcheſten und Leichteften er- 
fennbaren Wirkungen einer galvaniichen Batterie die ift, daß das 
Waller in feine beiden Beſtandtheile, Waſſerſtoff und Sauerftoff, 
zerlegt wird, und eine Batterie, welche bie ganze Erbe erhikt, 
Quellen zum Kochen bringt, würde fortwährend Waller zerlegen, 
wir würden Wallerftoff und Sauerftoff als die allergemeinften 
Produkte in warmen Quellen antreffen müffen. Nun ift Dies aber 
nirgends der Fall, in feiner heißen Duelle, aus feinem Bulfane hat 
man Waflerftoff und Sauerftoff in dem Verhältniſſe, wie es zer- 
ſetztes Wafler Tiefert, nachweisbar auffleigen ſehen; das einzige 
Beijpiel, wo man Wafjerftoff angetroffen hat, ift von Isländiſchen 
Sumarolen (cfr. p. 84) und bier rührt es ebenfalls nicht von 
galvaniich zerjegten Waller her. Wir werben aljo wohl aud 
bieje Erklärung der Temperaturverhältniſſe der Erde als eine 
unrichtige und unmögliche anfehen müſſen. 

A. Wagner bat „Das gleichwohl nicht zu Täugnende Factum 
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der Waͤrmezunahme in unterirdischen Höhlen” zu erklären, eine 
Deutung nad Prechtl, die auf einem phyſikaliſchen Geſetze beruht, 
verfudht. Es ift nämlich eine befannte Thatſache, dag eine beſtimmte 
Luftmenge, wenn fie zujammengepreßt wird umb einen Fleineren 
Raum einnimmt, Wärme frei werden laͤßt, und wärmer erjcheint. 
- Einen häufigen Gebraud machte man früher davon bei den ſoge⸗ 
nannten pneumatilchen Feuerzeugen. In einem hohlen matallenen, 
mit einem genau jchliegenden Stempel verjehenen Cylinder wurde 
die darin enthaltene Luft Durch raſches Niederdrücken des Stempels 
auf einen jehr Heinen Raum zufammengepreßt. Wenn fie jo zu⸗ 
Jammengepreßt war, daß fie nur noch den fünften Theil des frü- 
heren Raumes einnahm, war fie jo beiß, daß ein auf dem Grunde 
des Gylinders fich befindender Zunder oder Schwamm zu glimmen 
anfing. Wir willen nun aus Rap. VII., daß jede tiefere Luft- 
Ichichte das Gewicht aller Höheren zu tragen hat, von dieſen zu- 
jammengepreßt wird, daher dichter ift als alle höheren. Geben 
wir daher von der Oberfläche der Erde auf einem Berge in bie 
Höhe, jo wird die Luft weniger Dicht und jchwer, und umgefehrt 
wird fie immer Dichter, wenn wir von der Oberflädhe der Erde in 
- die Tiefe, 3. B. in einen Schacht eines Bergwerfes, hinabfleigen. 
Wenn nun mit der Dichte und dem Zufammenpreffen der Luft 
ihre Wärme zunehme, jo laſſe fi, meint A. Wagner, „die Tem- 
peraturerböhung, wie fie in allen Grubenbauen und arteſiſchen 
Brunnen nad) Unten zu beobachtet wurde, völlig befriedigend er- 
Hären. Precht! habe ja überzeugend dargethan, daß in der Atmo⸗ 
Iphäre eine conftante Wärmezunahme mit ber Tiefe ftattfinden 
müſſe, und jo brauche man feine Zuflucht nicht zu einem Gentral- 
feuer zu nehmen.” Was wird wohl. ber aufmerfjame Lejer bes 
Wagner’ichen Buches zu diefem Erflärungsverjucdhe jagen, wenn 
er nur vier Seiten vorher eine Mittheilung Wagner’s Tieft, bie 
in einem ſo jchreienden Widerſpruch mit dieſer Erklärung fteht, 
dag man fi) wundert, wie fie derſelbe, ohne dieſen Widerſpruch 
zu erwähnen, hinſchreiben konnte; p. 52 fteht nämlich: „Nun aber 
bat Humboldt die Beobachtung gemacht, daß in den mexikanischen 
Gruben von Duanaruato, die 4630 Fuß über dem Meeresipiegel 
liegen, eine Temperatur von 29,49 R. befteht, die aljo Die mittlere 
des Aequatore noch um 7° übertrifft, ja daß in der peruanijchen 
Grube dei Purgatorio bei einer Meereshöhe von 11200 Fuß noch 
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eine mittlere Temperatur von 15,689 gefunden wird.” Der Drud 
der Atmoſphäre ift aber in jenen erften Gruben um circa Vs 
geringer, als auf dem Meere und doch die Temperatur um 7° 
höher! Alſo gerade das Gegentheil findet Statt von dem, 
was nah A. Wagner’s „befrieigender Erflärung” Statt finden 
ſoll, Die niedrigere Temperatur bet flärferem Drud, ftatt daß die 
höhere Temperatur bei dem ftärferen Luftdrude fein follte. Bei 
den meiften Bohrlöchern und Bergwerfen findet dieſes Statt, daß 
fie größtentheils über der Meeresfläche fich befinden und auf ihrem 
Grunde ſelbſt eine weniger ſtark gepreßte Luft haben, und doc 
eine höhere Temperatur als ein tiefer Tiegender Drt deſſelben 
Breitegrades, und wir können wohl jagen, daß nicht ein einziges 
Bohrloch oder Bergwerk Temperaturzunahmen zeigt, wie fie es 
jenem phyſikaliſchen Gejege nach zeigen müßte, wenn bie zuneh- 
mende Compreſſion der Luft Die zunehmende Wärme erzeugen jollte, 

Sehr glüdlih, davon werden fi) die Lejer überzeugt haben, 
waren bis jetzt die Neptuniften in ihren Erklärungsverſuchen der 
betrachteten Erſcheinungen nicht; vielleicht find aber die Einwände, 
welche fie gegen die der Plutoniften maden, jo gegründet, daß 
auch dieſe als unbaltbar ſich zeigen und wir eben an allen Er— 
Härungen bei dem jegigen Stande der Wiſſenſchaft verzweifeln 
müßten. Bor Allem müfjen bier einige Ältere Ginwendungen er- 
wähnt werden, die gegen frühere erude Vorftellungen mit Recht 
gemacht wurden. Man hat nämlich früher den Namen Gentral- 
feuer zur Bezeichnung des im Innern der Erde berrichenden 
Gluthzuſtandes gebraucht und damit theilweile einen gar zu buch» 
ftäblichen Sinn verbunden. Daß von einem im Innern der Erde 
brennenden Flammenfeuer nicht die Rede jein Tann, verfteht ſich 
von felbft, und fein Plutonift behauptet Died gegenwärtig. Was 
dieſe annehmen, tft einfach das, daß die Erbe in ihrem Sinneren 
aus geichmolzenen Mafjen beftehe, dag die Erbe eine heiß flüffige 
Kugel fei, welche von einer erftarrten feflgewordenen, allmählich 
namentlich durch Waller, beveutend veränderten Rinde umgeben ei. 
Die Temperatur, welche dieje flüffige Mafje hat, brauchen wir 
nicht höher als die der flüjfigen Lava anzunehmen; von dem Punkte 
an, wo diefe Hise herricht, kann die Temperatur bis zu dem 
Mittelpunfte der Erbe vollfommen gleich fein, eine höhere anzu— 
nehmen, ift nicht nöthig und wird auch von den Plutoniften nicht 
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angenommen?). Dan hat ferner eingewandt, wenn bie Erde flüfflg 
gewejen fei, und von außen erftarrt wäre, jo hätten die erftarrten 
Mafjen unterfinfen, wieder ſchmelzen müfjen, die Erde hätte fich 
nicht mit einer Rinde überziehen können, jondern hätte von innen 
heraus erftarren müſſen. (Poiſſon.) Dielen Einwand zu wider: 
legen ift eine einfache Beobachtung jedes Lavaftromes hinlanglich, 
der ung auf Das bdeutlichfte zeigt, wie die geichmolzene Erdmaſſe 
gegenwärtig noch von augen nach innen erflarrt, indem fie außen 
ſchon Tange feft geworben find, während Die tiefere Maſſe noch 
fortfliegt). Als gegen den flüjfigen heißen Zuftand des Innern 
Iprechend hat A. Wagner Folgendes eingewandt: „Wenn wirklich 
von einem Gentralfeuer die Erdoberfläche erwärmt würde, jo müßten 
die demſelben ferner liegenden Punkte geringere Temperaturen zei- 
gen, als die näheren... Umgefehrt hätte man zu erwarten, daß 
bie dem Gentralfeuer näher liegenden Punkte der Erdoberfläche eine 
größere Bodenwärme zeigen müßten, als die ferneren.” (p. 52. 
a. a.O.) Mit erſterer Borausfegung ſtünde aber im Widerſpruch 
die hohe Temperatur in hoch gelegenen Bergwerken, mit letzterer 
die große Kälte um die Pole. Dieſe beiden Einwände beruhen 
auf einer ſehr irrthümlichen Vorausſetzung und Vorſtellung über 
das Centralfeuer, die fein Plutoniſt hegt, weßhalb auch dieſe Ein⸗ 
wände bei einer richtigen Vorſtellung gar nicht gemacht werden 
können. Dieſer Irrthum beſteht nämlich darin, daß ſich A. Wagner 
das Centralfeuer, oder, wie wir uns beſſer ausdrücken, die er⸗ 
wärmende Mafje nur im Gentrum denft, oder wenigftens als eine 
oollfommene Kugel; eine Vorſtellung von den plutoniſtiſchen 
Anfichten zu der ihn nichts berechtigt, die mit phyſikaliſchen Ges 
jegen unverträglicd wäre, wie Folgendes einleuchtend machen wird. 
Nach der plutoniftiichen Anſicht war die Erde eine gejchmolzene, 
in Folge der dadurch vorhandenen Beweglichkeit ihrer Theilchen 
nothwendig ſich abplattende Kugel, welche nad) und nach von außen 
nad innen erflarrte. Nun wird es jedem Unbefangenen einleuchten, 
dag an den Polen die Abkühlung und in Folge deren das Feſt⸗ 
werden ber Rinde eher jchneller erfolgen mußte als gegen ben 
Hequator, aus dem einfachen Grunde, weil bei größerer Kälte 
ein heißer Körper Ichneller Falt wird, als bei geringerer. Die 
Rinde wirb Daher an den Polen nicht dünner, ſondern eher Dider 
jein, als am Aequator, die Oberflächenpole werden alſo bem nod 
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geihmolzenen Kerne in ber Erbe, welcher Hige ausftrahlt, 
eher ferner liegen, als die Oberfläche unter dem Aequator, wenn 
fie ſchon dem Gentrum der Erde felbft näher Liegen. Auf dem 
gleichen Irrthume beruht auch der andere Einwand, daß in ben 
Bergen ebenfalld die Temperatur nicht jo raſch zunehmen fünnte, 
weil fie ja ebenfalld weiter von dem Gentralfeuer entfernt jeien, 
als der Boden eines Thales. Auch bier ift wieder Gentrum ber 
Erde und Sig der inneren Wärme mit einander verwechſelt. Iſt — 
wie der Putonift annimmt — bie urfprünglich geichmolzene Erde 
durch Erftarrung von außen feft geworden, jo wird die Dicke ber 
Rinde der Erde nach der Größe der Abkühlung fi richten und 
die innere Fläche wird fi) nad) der äußeren in ihren Unebenheiten 
richten. Iſt daher die Erbe an einer Stelle erhaben, an ber 
anderen vertieft, jo wird aud die innere Fläche der Erdrinde 
diefelbe Form zeigen; es ſei 3.3. ein Stüd ber Oberfläche der 
Erde ſo geftaltet, wie e8 die äußere Linie ab der Figur giebt, wo 

E K die Linie des Meeres 
ſpiegels — der mathema= 
tiſchen Geftalt der Erde 

entiprechend — darftellt, 
jo muß auch die innere Fläche cd den äußeren Unebenheiten folgen, 
indem die Abkühlung von e ebenſo raſch aber auch nicht rajcher in 
der Richtung ef fortichreitet, ald von g nad) h, und wir werben 
daher, wenn wir von e aus in bie Erde bohren, ebenjo ſchnell 
ben flüffigen Kern erreichen ald von g aus; g ift wohl dem Gen» 
traum der Erde näher als e, aber nicht dem noch flüffigen Kerne, 
alfo wird auch die Temperaturzunahme von e aus ebenſo ſchnell 
von Statten gehen müſſen, als von g aus. Man denke fih ein 
Gefäß von der folgenden Figur, mit Wafler gefüllt, dem Frofte 
ausgelegt, jo wird nad) einiger Zeit Das Waller von ber Ober- 
z fläche her gefrieren, bei a aber gewiß ebenjo 


< raſch als bei b und c, bie Eisrinde wirb bei 
a gewiß in derjelben Zeit ebenjo did werben 
als bei b-und cz bie Erdrinde über dem flüj- 


figen Kerne wird ganz aus demjelben Grunde 
auf dem Boden eines Thales ebenfo ſchnell erftarrt fein, als von 
dem Rüden eines Berges aus. Aus diefem Grunde ift daher ber 
Einwand Wagner’s ein phyſikaliſch ganz unbegründeter, die Er⸗ 
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ſcheinung der Temperaturzunahme von Bergen aus tft aljo fchr 
wohl verträglid und erflärlih mit der Annahme eines flüffigen 
Kerned. Nur eine weitere Folgerung aus dieſer unphyſikaliſchen, 
irrigen Borausfegung A. Wagner’s ift der Einwand gegen ben 
heißflüſſigen Zuftand des Inneren, den Wagner aus den Tem- 
peraturverhältnijfen des Meeres bernimmt. Er beruht nämlich 
ebenfalls auf dem Irrthume, daß bie fefte Erdrinde unter dem 
Meere um }o viel dünner jei, ald das Meer tief ift, daß alſo 
die Temperatur auf dem Grunde eines 26—27000 Fuß tiefen 
Meeres 260—270° betragen müffe, daß dann das Meer aber 
natürlich fieden müßte, indem es ja von dem heißen Grunde wie 
von dem Boden eines heißen Keſſels Wärme aufnehmen müßte. 
Wir haben die Temperaturverhältnifje des Meeres Kapitel VI. 
ausführlicher beiprochen und gefunden, daß biejelben, wie auch 
Wagner es ausipricht, von der Temperatur des Meeresgrundes 
unabhängig find, feine Wärme von demjelben erhalten. Das 
Waſſermeer verhält fi) in derſelben Weile wie das Luftmeerz 
wir haben gejehen, daß auch dieſes gegenwärtig aus dem Inneren 
der Erde faum eine bemerffiche Spur von Wärme erhält; und 
zwar erhält ed ganz aus berjelben Urſache nicht mehr Wärme 
von feinem Grunde, weil eben die Erdrinde auf dem Meeres⸗ 
grunde eben jo dick fein muß, als an der Oberfläche des Fefl- 
Yandes. Im Gegentheil dürfen wir erwarten, daß die feſte Erd⸗ 
rinde von dem Meeresgrunde an eher dicker jein wird, als von 
dem Feftlande an gerechnet. Jeder weiß, daß ein heißes Eiſen 
viel rajcher abgekühlt wird, wenn man es in’s Waſſer hält, als 
in der Luft, eben weil das Waller in gleicher Zeit viel rajcher 
und viel mehr Wärme einem Körper entzieht, als Luft. Ebenſo 
wird das Waflermeer der Erbrinde auch mehr Wärme entzogen 
haben, als das Luftmeer, die Erbrinde wird daher an den Stellen, 
wo fie von Meer bededt ift, raſcher und ftärfer abgefühlt worben 
fein, aljo gegenwärtig bider fein, als an anderen Stellen. Es 
ift daher eine ganz irrthümliche Erwartung, daß das Meer gegen- 
wärtig son feinem Grunde mehr Wärme erhalten jolfe, als bie 
Luft über dem Fefllande, und auch diefer Einwurf gegen die An- 
nahme eines heißen flülfigen Erdkernes widerlegt. 

Anders war dieſes Berhältnig freilich in früheren Zeiten. 
Damals, als die Erdrinde noch bünner war, mußte allerdings das 
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Meer wie die Luft mehr Wärme aus dem Innern erhalten, wenn 
bie Erde im Innern heißflülfig war, und wir fünnen diefen für 
frühere Perioden der Erde richtigen Schluß: durch die Beobachtung 
auch als wirklich eingetroffen nachweiſen. Es ift nämlich eine 
befannte Thatjache, daß in früheren Perioden auf der ganzen 
Erde eine Schöpfung von Pflanzen und Thieren eriftirte, Die, 
tropiſche Wärme als unerläßlihe Bedingung ihres Dafeing 
brauchten. Dieſe Gejchöpfe finden wir aber verfteinert ebenfo gut 
unter dem Aequator wie an den Polen, in. Gegenden, die jeßt 
vom Eiſe flarren, und zwar unter Berhältniffen, die es mit ber 
größten Sicherheit darthun, daß dieſe Geſchöpfe dort gelebt haben. 
Dieje Erjcheinung zeigt uns, dag damals alſo warme Mecre in 
Gegenden waren, wo jebt die firengfte Winterfälte herricht, daß 
aljo eine von der Sonne ganz unabhängige Wärmequelle in jenen 
frühen Zeiten des Erblebens vorhanden war. Der Plutonift kann 
diefe Erjcheinung ſehr ungezwungen erflären; fie rührte eben davon 
ber, daß die anfangs dünnere Erbrinde eine bebeutende Menge 
von Wärme aus dem flüffigen beißen Inneren an die Oberflädye 
abgeben fonnte, welche, unabhängig von der Sonnenwärme, auch 
bie Polarregionen zu erwärmen im Stande war, während durch 
das Diderwerden der Rinde diefe Wärmequelle nah und nad 
verfiechte und die Verhältniſſe, wie fie jest auf der Erdoberfläche 
fid) zeigen, eintraten. — Der Neptunift muß aud) zu der Erflä- 
rung diejer Thatſachen die willfürtichften Hypothefen annehmen 
oder fie völlig unerflärt laffen. Sn früheren Zeiten bat man 
wohl die Bermuthung aufgeftellt, es möchte früher die Erdachſe 
eine andere Stellung gehabt haben, und jo gelegen jein, daß bie 
Hole in der Ebene des jegigen Aequators lagen. Auch abgejehen 
davon, daß auch nicht der geringfte Grund ſich auffinden Täßt, 
wodurch eine jolche Aenderung in der Stellung der Erdadyje her— 
vorgebracht werden Fünnte, tft es gar nicht möglich, eine Stellung 
ber Erdachſe ausfindig zu machen, bei der alle die Punkte der 
Erdoberfläche ein tropiiches Klima dadurch von der Sonnenwärme 
erhalten hätten, an welchen daſſelbe, wie ung eben die aufgefun- 
denen Thier= und Pflanzenrefte zeigen, geberricht haben muß, und 
es bleibt alſo nicht einmal dieſe Annahme übrig, 

Wir haben nun noch die vulkaniſchen Erjcheinungen zu be= 
trachten und zu ſehen, wie dieſe von ben beiden entgegengejegten 
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Partheien erklärt werden. Dem Neptuniften waren fie von jeher 
eine höchſt flörende Gricheinung, namentlid jeit man die unges 
heuere Berbreitung biejer gewaltigen Kraft über ben Erbfreis und 
bejonders um den großen Ocean herum, das Gejeumäßige in ihrer 
geographilchen Verbreitung, ihrer Lage und Bertheilung und ihren 
Zuſammenhang mit den Erbbeben erfannte. Seit diefer Zeit ſpricht 
man nicht gerne bei den Neptuniften davon, die vulfaniichen Er⸗ 
Icheinungen find ihnen etwas unbequem geworben, und daher geht 
auch A. Wagner ſowohl in jeiner „Urgejchichte”, als auch in 
feiner Beiprechung der Lehrbücher von Naumann und Bilchof 
(Münchner Gel. Anz. 1850. p. 849 ꝛc.) ziemlich Teicht darüber 
weg, was um ſo befremblicher ift, als doch gerade die vulfanifchen 
Gricheinungen in den Augen ber Plutoniften eine ganz bejondere 
Wichtigkeit haben und als eine Hauptſtütze ihrer Theorie ange: 
ſehen werben. Zur Erklärung derſelben, meint er, reiche bie 
Prechtl'ſche Theorie wohl hin, und man brauche deswegen feinen 
heißflüſſigen Kern (fein Gentralfeuer) anzunehmen. 

Wir haben zwar Ichon oben, p. 168, gezeigt, wie unmöglid 
ed jei, mit dieſer Theorie die Zunahme der Wärme in Gruben 
und Bergwerken zu erflären, wie jchlecht bier die theoretiſch bes 
rechnete mit der durch Beobachtung wirklich gefundenen Temperatur 
zuſammenſtimme, doch wollen wir hier etwas ausführlicher bie 
Prechtl'ſche Theorie erörtern, namentlid in ihrer Anwendung auf 
bie vulfaniihen Erſcheinungen. Um dieſelbe verftehen zu Tönnen, 
müſſen wir etwas näher auf das Verhalten der Körper gegen bie 
Wärme eingehen. Es wurde jchon p. 144 ein Beilpiel angeführt, 
das ung Iehrte, daß die verjchiedenen Stoffe fich jehr verjchieben 
gegen Wärme verhalten; daß gleiche Mengen von verjchiedenen 
Flüffigfeiten, die gleihe Temperatur zeigen, body jehr ver- 
Ihiedene Mengen von Wärme enthalten. Man fieht dies am 
beutlichften, wenn man verichieden temperirte Flüffigfeiten mit ein 
ander milcht. Um einen Mapftab für diefe Verhältnifje zu haben, 
it man darüber übereingefommen, die Menge Wärme, welde 
nöthig ift, um 3.3. 1% Wafler um 1° wärmer zu machen, als 
MWärmeeinheit anzunehmen. Um daher 1% Wafjer von 0° auf 
20° zu erwärmen, braucht man 20 Wärmeeinheiten, und für 6 & 
Wafler, wenn fie 20° warm werden jollen, 6 x<20, d. h. 120 
Wärmeeinheiten. Miſcht man daher 1% Waller von 10° Wärme 
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mit 1 W Waſſer vom 20° Wärme, jo erhält man 2% Wailer 
von 15° Wärme. Wenn man aber 1 Waller von 7° Wärme 
mit 1% QDuedfüber von 1099 Wärme vermiiht, To erhält man 
ein Gemenge von 2 %, das nur 10° warm if. Während allo 
die Temperatur des Duedfilbers um 99° abgenommen hat, ift dag 
Waſſer nur um 39 wärmer geworden; es find alſo 3 Wärme- 
einheiten des Waſſers gleich 99 Wärmeeinheiten des Duedfilberg, 
d. b. das Waffer nimmt 33mal joviel Wärme in ſich auf, als das 
Duedfilber, da dieſelbe Wärmemenge, welche nöthig ift, um Waſſer 
um 3 Grad wärmer zu machen, hinreichend ift, Quedfilber um 999 
zu erwärmen. Bezeichnen wir daher das Wärmeaufnchmungs- 
vermögen — die Wärmeraparität — des Waflers mit 1, jo 
ift die des Duedfilbers Us von der des Waſſers. Man hat nun 
gefunden, daß alle übrigen Körper eine geringere Wärmecapas 
eität haben, ald Waller, daß weniger Wärme nöthig if, um 1% 
derjelben um 1° höher zu erwärmen, als für 1% Waffer. Nennen 
wir die Wärmemaffe, welche nöthig if, 1 Waller um 19 zu 
erwärmen gleich 1, jo braucht Queckſilber /33 — 0,033 — Luft "4, 
genauer 0,267 — Kohlenjäure 0,221 — Glas 0,177 — Bergr 
Eryftall 0,189 — Thon 0,185 — Marmor 0,212 u.|.f. Man 
fann aljo mit derjelben Menge Wärme, die 1 W Waſſer um 1° 
höher erwärmt, 4 % Luft um 1° höher erwärmen u. ſ. w. Die 
Wärmecapacität, oder, was bafjelbe ift, bie fpecifiihe Wärme 
ändert fih aber bei einem und bemjelben Körper nad Umftänden 
bedeutend. Wird daher ein Körper aus einem Zuftande, in welchem 
er mehr Wärme aufnehmen kann, in einen folchen verjegt, in 
- welchem er weniger halten kann, d. h. vermindert fi) feine Waͤrme⸗ 
rapacität, ohne daß dabei die Wärmemenge jelbft vermindert wird, 
jo wird biejelbe Wärmemenge einen größeren Effect haben, ber 
Körper zeigt eine höhere Temperatur, wie Wafler von 3°, wenn 
man es plöglich in Duedfilber verwandeln fünnte, dadurch 99° 
warm werben würde. Dies findet alfo auch bei der Luft Statt 
und darauf hat Prechtl feine Theorie gegründet. Man hat näm- 
lich gefunden, daß die Wärmerapacität der Luft, die wir zu "ı ber 
des Waſſers gefunden haben, geringer wird, wenn man fie zus 
fammenpreßt; folglih muß bei der Zujammenprefjung der Luft 
Wärme frei werden, fie wird eine höhere Temperatur annehmen 
müflen. Woher bies Lestere rühre, wird jogleih Har werben. 
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Man denke fih A & Luft von 10° an der Oberfläche der Erbe 
unter den gewöhnlichen VBerhältniffen des atmoſphäriſchen Drudes, 
fo werben dieſe 4 15 gerade jo viel Wärmeeinheiten enthalten als 
1% Wafler von 10°; preßt man dieſe Luft um bie Hälfte zu- 
jammen, ſo wird weder dag Gewicht, noch die in ihnen enthaltene. 
MWärmemenge vermindert, aber, wie die Erfahrung Iehrt, bie 
Wärmecaparitätz Luft unter dem doppelten Drud wie die gewöhn— 
fiche, braucht weniger Wärme, um gleich hoch erwärmt zu werben, 
biefelbe Menge Wärme, welche A % Luft unter dem gewöhnlichen Luft⸗ 
drucke auf 10° erwärmt, bringt in einer um das Doppelte zujammen= 
gebrüdten Luft eine Höhere Temperatur hervor. Preßt man alſo 
Luft raſch zufammen, ſo geht Feine Wärme verloren, dieſelbe Wärmes 
menge madıt aber zujammengepreßte Luft wärmer, als nicht zuſam⸗ 
mengepreßte, die zujammengepreßte Luft wirb Durd die Sompreffion 
alſo wärmer, wenn die Wärmemenge nicht verringert wird. 

Dies ift eine Thatjache, aus der nun Prechtl die vulfani- 
Ihen Gricheinungen und die Erdwärme herzuleiten ſucht. Bil 
beten fih nämlich tiefe Spalten und Hohlräume im Innern der 
Erde aus, die mit der äußeren Luft communiciren, jo dringt 
dieſe von außen ein und die Dichtigfeit derjelben wird ebenfo von 
der Oberfläche der Erde aus nach unten hin zunehmen, wie fie 
von dort aus nad oben immer abnimmt. Die nad unten drin- 
gende Luft wird aber, indem fie durch die höheren, über ihr Tiegen- 
ben Schichten zujammengepreßt wird, in ihrer Wärmecapacität 
vermindert, aljo wärmer werben müſſen; in jehr bedeutender Tiefe 
wird eine ganz außerordentliche Compreſſion der Luft und dadurch 
auch eine außerordentliche Hitze bderjelben eintreten müffen, und - 
dieje Hiße ift nach Prechtl fo bedeutend, daß die vulfaniichen Er- 
Iheinungen fi) davon herleiten laſſen. Es fommt nämlich außer 
der Luft noch ein zweiter DBeftandtheil der Atmoſphäre dazu, ber 
Waflerdamyf. Ueberall enthält nämlich die atmoſphäriſche Luft 
etwas Waſſerdampf beigemengt, fie ift nicht ganz troden. Diejer 
Waſſerdampf folgt im Allgemeinen den Gelesen, die für die Gaſe 
gelten, jo lange er jelbft Dampf bleibt und fich nicht zu Waller 
verbichtet, d. h. tropfbar flüſſig wird, Doc gelten für Luft und 
Waſſerdampf verfchiedene Werthe der Wärmecapacität, der Spans 
nung und Glaftieität u. ſ. f. Es fragt fih nun, wie verhält ſich 
bie Zunahme der Dichtigfeit der Luft in der Tiefe und in welchem 
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Berhältnijfe vermindert fid) die Wärmecaparität, wie viel Wärme 
wird aljo in der Tiefe frei werben? 

Wir haben ſchon im VI. Kap. Anm: 2. dag Mariotte'ſche 
Geſetz näher angegeben, nad) welchem Gaje in demſelben Berhält- 
niſſe an Dichte zunehmen, in welchem der Drud wächſt. Frei- 
lich iſt daſſelbe erft bis zu 27 Atmojphärendrud durch genaue Ver- 
ſuche beftätigt worden, deren Richtigkeit ebenfalls nach) Regnault 
nicht ficher ift, und wir willen nicht, wie es bei einem noch ‚viel 
höheren Drude, 3.3. dem tauſendfachen, modificirt wird; Daß es 
bei vermindertem Drude nicht mehr zutrifft, willen wir aud), es 
gilt aljo nur zwilchen beftimmten Grenzen, Doch wollen wir ung 
an daſſelbe auch für höhere Drudgrabe einftweilen noch halten. 
Unter dieſer Borausjegung iſt es nun eine einfache Rechnung, zu 
finden, wie der Drud nad) der Tiefe der Erde zunimmt und mit 
ihm die Dichtigfeit der Atmoiphäre. Nach diefer Vorausſetzung 
wäre die Luft in der Tiefe einer Meile 2,Amal fo dicht als an 
der Oberfläche, in 2 Meilen Tiefe 6,13, in 3 Meilen ſchon 15,15 
in 10 Meilen 8307mal u. ſ.f. Setzt man die Rechnung fort, fo 
fommt man zulest auf Zahlen, die ebenfalls deutlich genug zeigen, 
daß das Mariotte'ſche Geſetz ebenſo wenig für einen jehr hohen, 
wie. für Die niedrigften Grade des Drudes gelten fann, daß aljo 
bei flärferem Drude die Luft weniger flarf comprimirt werde, 
wenn die Zulammendrüdung einen beftimmten Grad erreicht hat '). 
Was nun die Verminderung der Wärmecapacität mit der 
Zujammenprefjung der Luft anbelangt, jo willen wir auch hier für 
die höchften Drudgrade nicht genau, wie fie fih verhalte, doc 
wifjen wir ſoviel durch Verſuche, daß die Verminderung nicht im 
Berhältniffe zu dem Drud ftehe, wie man früher glaubte und 
Prechtl angenommen hat, ſondern viel langſamer abnehme '). 
Um 3.3. die Wärmecapacität eined Gajes auf die Hälfte herab- 
zujegen, muß der Drud auf dag 18fache fleigen*), wenn es 
nicht jo eingefchloffen ift, daß es fich nicht ausdehnen Tann, was 
ja in unjerem Falle nicht Statt findet, d.h. bei einem 18fachen 
Drude wird die Hälfte ver Wärme, die in einem Gaje enthalten 
ift, frei, die Wärme deſſelben erhöht ſich auf das Doppelte. 

Wir wollen nun nad) diefen Erörterungen betrachten, was in ber 
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Errde vor fi gehen wird, wenn in biejelbe Quft yon der Oberfläche 
aus eindringt. Wir wollen mit Precht! annehmen, die Luft an 
ber. Oberfläche betrage 10° und es gehe ein Spalt in ungeheuere 
Tiefe in die Erbe hinab, deren Temperatur ebenfalls gleich 10° 
betrage. Sin der Tiefe einer geogr. Meile befinde fich eine 
Höhlung; dieſe wird nun mit Luft angefüllt, welche, unter Voraus— 
fegung der Gültigkeit des Mariotte’jichen Geſetzes, hier eine 
Dichte von 2" annehmen mug. Wir wollen nun ſelbſt annehmen, 
die Wärmecaparität habe ebenfalls um das 2'/.fadye abgenommen, 
jo wird die ganze Luftmafje 2Vzmal jo warm, alſo 25° haben. 
Eine andere Höhle befinde fih 3 Meilen, aljo circa 68000 Fuß 
unter ber Meeresfläche, jo wird hier die Luft die 15fache Dichtige 
feit haben. Nähme auch bis dahin die Wärmecapacität um dag 
15fache ab, jo würde die Luft hier eine Temperatur von 150° 
annehmen. Sind nun die Wände biejer Höhle Fühler, jo wird 
fih die Temperatur bald ausgleichen, ebenjowohl durch Mitthei- 
fung der frei gewordenen Wärme an bie Wände, als aud nad) 
oben; die auf das 15fache zufammengepreßte Luft wird nun in 
dieſer Höhle flagniren, die Temperatur wird bie der Wände und 
num bleibt die Luft unverändert, unbeweglic und jo kalt, als die 
Gefteine find, zurüd. Iſt einmal der durch die Zufammenprefjung 
der Luft frei geworbene Wärmetheil an die Umgebung abgegeben, 
ſo findet Feine folhe mehr Statt. Die Luft kann nur ſoviel 
Wärme und diefe nur einmal abgeben, als fie, von oben herein- 
dringend, mitbringt und durch den Drud, den fie erfährt, davon 
frei werben laſſen muß. Es wird durch den Drud nidt Wärme 
erzeugt, die Menge der oben vorhandenen Wärme bleibt ſich 
vollfommen gleih, nur die Luft verhält ſich anders gegen 
biejelbe und die MWärmeabgabe erfolgt nur im Momente, wo fie 
unten zujammengepreßt anfommt und dann nie mehr, indem zu« 
Jammengepreßte Luft ebenjo kalt fein Fann, ihre Wärme ebenſo 
ſchnell verliert, als dünne und dann auf der Temperatur ihrer 
Umgebung bleibt, wenn fie nicht aus einer andern Duelle neue 
Wärme "empfängt. Sie wird aljo in ben tieflten Spalten, aud 
wenn fie dort bis zur Glühhitze gebracht wäre, in Kurzem bie 
Temperatur annehmen, die der Erbe urlprünglich eigen iſt, und 
bei diejer bleiben. Hätte daher die Erde feine eigene Wärme, 
wäre bieje allein von der der Sonne abhängig, jo müßte in ben 
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tiefften Tiefen eben die mittlere Sahrestemperatur herrichen, melde 
fih an dem Punkte jenfrecdht über denjelben auf der Oberfläche 
findet; ba die Menge der freien Wärme, welche einmal durch 
bie comprimirte Luft binabgefommen ift, nicht im Stande wäre, 
auf Die Dauer diefe Temperatur zu erhöhen. Wollten wir auch 
das Marimum der wahricheinlichen Zufammendrüdbarfeit der Luft 
annehmen, daß fie um das 300fache zufammengevrüdt werde (jen⸗ 
ſeits dieſes Drudes wird fie, nad Anm. 10, wahrſcheinlich flüſſig), 
jo wird fie dann, wenn wir das Berhältnig ber Verminderung der 
MWärmeraparität für nicht in einem Gefäße eingefchloffene Luft zu 
Grunde legen, in dem Berhältntg yon 18:2 = 9:1 ihre Wärme- 
apacität ändern, alſo ®%s, d.h. circa 33mal wärmer erfcheinen, als 
an der Oberfläche, circa 330° haben. Das Marimum der Wir- 
fung wäre alſo daſſelbe, wie wenn plößlid ein heißer Strom von 
Luft in eine Höhle getrieben würde. Mehr Tann nicht durch bie 
Gompreifion Wärme erzeugt werden und dieſe nur ein für alle 
Male. Diejer geringe Ueberjhuß von Wärme müßte natürlid bald 
verloren geben und fih nad und nad) eine mittlere Temperatur 
herftellen, die fich nach der Menge der Luft, d.h. nach der Größe 
der Höhlen im Berbältnilfe zu deren Wänden richten würde und 
ebenio nad) der freieren oder gehbemmteren Sommunication mit der 
äußeren Fälteren Luft, an die ebenfalld von der unteren wärmeren 
etwas von der durch Drud freigeworbenen Wärme mitgetheilt 
würde. Wer da glaubt, daß die in einer noch fo tiefen Spalte 
noch jo jehr erhigte Luft, die fa nur einmal Wärme frei werden 
läßt, und dann fich abfühlen muß, auf die Dauer die Erdmaſſe 
erhigt, der muß auch glauben, daß ein einmal ftarf erhigter 
Dfen Sahrhunderte hindurch ein Zimmer warm halten kann. Denn 
eine unterirdijche, mit heißer comprimirter Luft gefüllte Höhle ver- 
halt fich gerade wie ein Durch Feuer mit heißer Luft gefüllter 
Dfen. Beide geben Wärme an ihre Falte Umgebung ab und 
fühlen ſich dadurch ab, Durch dieſe nad) und nad) eintretende 
Abkühlung der unten erwärmten Luft zieht fich dieſelbe zuſammen, 
es vermindert fi das Volumen derjelben etwas und in demjelben 
Maaße wird von oben Luft wieder nachdringen. Wir willen, Daß 
ſowohl die Luft ſelbſt, als die Gefteine außerorventlich jchlechte 
Wärmeleiter find und daher wird dieſes Nachrüden außerordentlich 
langjam und nur in dem Maaße, als ſich die Luft durch Abfüh- 
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fung zuſammenzieht, vorwärts gehen, bis fi endlich die Aus- 
gleichung zwilchen Luft und Geftein bergeftellt hat. Wir willen 
ferner, daß die Unterjchieve der äußeren Temperatur fehr Tang- 
lam in die Gefteine und nur big zu einer beftimmten Tiefe ein- 
dringen (etwa 60 Fuß tief, jahen wir, dringen die Wärmeunter- 
Ichiede von außen ein, und im Durchſchnitte AYs Fuß in einem 
Tage pflanzt fih die Wärme fort); es ift daher auch durch die 
nachrüdende Luft, die beim Nachrüden ebenfalls wieder etwas 
mehr zufammengevrüdt wird, nur wenig Gelegenheit zu neuer 
Wärmeentwicklung gegeben. 

Prechtl Hat viel Gewicht auf die Waſſerdämpfe gelegt, die 
mit der Luft herabfommen, an den Gefteinen fich condenfiren und 
dadurch ebenfalls zu einem beftändigen Nachrüden von Luft und 
neuer Wärmeentwidlung Beranlaffung geben, ift jedoch auch hier 
von ganz irrigen VBorftellungen ausgegangen. Wir jehen, daß bei 
jeder, auch der geringften Temperatur, Waſſer fid) in Dampf ver- 
wandeln fann, daß auch die Fältefte Luft noch Waſſerdampf ent- 
hält. Die Menge des in einem beftimmten Raume vorhandenen 
Waſſerdampfes richtet fih nun nad) der Temperatur und dem 
Drude, welcher derſelbe ausgelegt ift. Iſt in einem Naume nun 
ſoviel Waflerdampf enthalten, als derſelbe bei einer beftimmten 
Temperatur und unter beflimmtem Drude aufnehmen kann, 
jo jagt man, der Raum ſei mit Waſſerdampf gefättigt. Es 
ift nun ganz gleichgültig, ob in dieſem Raume fich noch Luft befindet - 
oder nicht, in dem Iuftleeren Raume ift der Sättigungsgrad ganz 
derjelbe, wie in einem Raume, in dem ſich Luft befindet. Ver⸗ 
ringert fi) aber die Temperatur oder nimmt der Drud in jenem 
mit Waſſerdampf gelättigten Raume zu, jo geht ein Theil des 
jelben aus dem gasförmigen Zuftande in den tropfbar flüjfigen 
über, es conbenfirt fih der Dampf; fteigt aber die Temperatur, 
jo fann eine größere Menge von Dämpfen in demjelben Raume 
fih entwideln, over Diejelbe Menge von Dämpfen kann ſich im 
fleineren Raume bei höherer Temperatur erhalten. Kommt baher 
atmoſphaͤriſche Luft mit ihrem Waſſerdampfe in unterirdiſche Spalten 
und Höhlungen, jo könnte nur dann eine Verdichtung deſſelben 
eintreten, wenn er in viel fältere Regionen gelangte, als biejenige, 
aus welchen er kommt, und nur jo viel wird fich dort condenfiren, 
als bei der geringeren Temperatur weniger Dampf binreicht, die 
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Luft dort mit Waſſerdampf zu ſättigen. Dringt nun nad) Prechtl 
atmoſphaͤriſche Luft von 100 Wärme mit der Menge von Waſſer⸗ 
dampf, welche ſie bei 100 aufgelöſt erhalten kann, in größere 
Tiefen, wo die Temperatur durch den Druck waͤchſt, jo wächſt 
auch ihre Fähigkeit, Waſſerdampf aufgelöſt zu erhalten und es 
kann aljo unmöglich zu einer Gondenfation bes Waſſerdampfes 
fommen; es bürfte ſich bie Luft in den untern Höhlungen und bie 
Gefteinswände nad) und nad) bis zu der urfprünglichen Temperatur 
der Luft, bis zu 10°, abkühlen, ehe ſich Waljerbampf zu conden- 
firen begänne; erft wenn die Temperatur jo weit jänfe, würde eine 
Condenſation deſſelben erfolgen. Es fallt daher diefer Grund 
weg, weshalb neue Luft von oben nachdringen jollte und eg wird 
daher nur ganz allmählich durch die langſame Abfühlung der unteren 
Luft etwas höher gelegene nachrüden; die Wärmeerhöhung, welche 
biefe aber mit fich bringt, kann nur eine ganz unbedeutende jein, 
wie folgende Betrachtung lehren wird. Es jei 5.3. ab eine 
folche neu entftandene Spalte. Bei ihrer Ent- 
ftehung ftrömt nun plöglich die Luft von a nach 
b und wird in Folge diefer plüßlichen Verbich- 
tung in b eine bedeutende Temperaturerhöhung 
erfahren, die von 1 bie 7 allmählich abnimmt, 
fo daß fie bei 7 derjenigen der Oberfläche gleich 
fommt. 3 erfährt nun aber die ganze Luft: 
fäule b a eine allmähliche Abfühlung. Zieht fich 
nun bie Luft bei b, wo die Erwärmung und 
bie darauf folgende Abkühlung die ftärffte jein 
wird, allmählich durch Testere zufammen, jo fommt 
nicht neue Luft von a nach b, Jondern es rüdt 
die Luftichichte 2 nach 1 zu etwas herab; ba 
aber der Unterſchied zwilchen dem Drude der Schidhte 2 und 1 
ein jehr geringer ift, fo wird auch nur eine fehr geringe Erwär— 
mung für 2 Statt finden, wenn ein Theil von 2, der fich eben— 
falls fchon abgekühlt hat, nach 1 herunter rüdt, und diefer neue 
Zuwachs an Wärme wird immer geringer werben, je fpäter nad) 
dem erften Eindringen der ganzen Luftmaſſe das Nachrüden Statt 
findet, indem alle über 1 gelegenen Luftichichten nach und nad) 
ebenfalls ihre dur den Drud frei gewordene Wärme thrild an 
bie Wände, theils an die höheren Luftichichten abgegeben haben. 
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Daß dieſes wirklich der Fall jet, dag wirklich in Höhlungen unter 
ber Erbe in furzer Zeit eine Ausgleihung der Wärme zwilchen 
der eingebrungenen und durch Kompreifion erwärmten Luft Statt 
findet und daß dann bei wechſelndem Drude feine Wärmeerhöhung 
mehr eintritt, das beweilen ganz Kar die Beobachtungen der Tem- 
peratur in den (28 Meter) 86 Fuß tiefen Kellern des Obſervatoriums 
zu Paris, die fi im Laufe eines Sahres nicht um "oo? Andert, 
während die Schwanfungen des Drudes ber Luft circa Yo bes 
Ganzen zwilchen dem Marimum und Minimum veffelben betragen. 
Obwohl aljo die Luft bald um "zo zufammengevrückt wird, bald fid 
wieder ausbehnt, bleibt ihre Temperatur doch unverändert, und 
man fieht daraus, daß eine allmähliche, Tangjame und daher auch 
ſchwache Gompreifion der Luft, die durch alle Luftichichten fih 
gleichmäßig abnehmend fortjett, nicht mehr von einer ſolchen Wärme- 
zunahme begleitet iſt, wie eine plößliche ftarfe, 

Das eben Mitgetheilte mag hinreichen, die Unhaltbarkeit der 
Theorie von Prechtl darzuthun, die mit den phyfifaliichen Gejegen 
unverträglich ift, und es wird daher aud nicht nöthig fein, auf 
bie ferneren Berftöße deflelben gegen phyſikaliſche Gejege bei dieſer 
feiner Debuction hier einzugehen 2). 

Auch die vulkaniſchen Erfcheinungen hat man von neptumiftijcher 
Seite ebenſo zu erklären verjucht, wie Die Temperaturzunahme nad) 
dem Sinnern und bie heißen Quellen: aus chemiſchen Proceſſen u. dgl. 
Wir haben aber jchon weiter oben auseinanbergejest, wie unhalt- 
bar und unzureichend zu der Erklärung diejer Erjcheinungen alle 
jene Angaben waren, und es ift Daher nicht nöthig, noch einmal 
ben Nachweis ihrer Unzulänglichfeit für die vulkaniſchen Erjchei- 
nungen zu wieberholen. Unter folchen Umftänden wird man wohl 
jehr natürlich finden, daß die neptuniftiiche Anficht Jo wenig Bei⸗ 
fall mehr findet und gegenwärtig ebenſo als eine veraltete ange⸗ 
ſehen wird, wie die Gmilfionstheorie bei der Lehre vom Licht ober 
Die vorcopernicaniiche Weltanſchauung in der Aftronomie. 

Alle bisher erörterten Gricheinungen, ohne Ausnahme, 
laſſen fich, unter Vorausſetzung, daß die Erde früher durch Hige 
flüjfig, d.h. geſchmolzen war, auf Das ungezwungenfte erflären. Wir 
fommen nicht in die Berlegenheit mit dem Waller, wie die Nep- 
tuniften, weil die Menge des Wallers, das man auf ber Erbe 
findet, zu den Prorefjen, die e8 nachweisbar ausgeführt hat, voll⸗ 
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fommen hinreichend iſt, während es zu benen, welche ed nad 
neptuniftiicher Vorſtellung ausgeführt haben Toll, ſchlechterdings 
nicht zureiht. (cfr. p. 159 20.) Wir haben gejehen, welche Schwie- 
rigfeit e8 bat, fi) unter Annahme der neptuniftiichen Voraus⸗ 
fegungen, ohne die gemöhnlichften phnfifaliichen Geſetze zu ignoriren, 
zu erklären, wie überhaupt nur ein Feftland über das Meer ber- 
vorrage; welche noch größere Schwierigfeiten ber Wechjel zwilchen 
Feſtland und Meeresbedefung an ein und berjelben Stelle dem 
Reptuniften bereite; wie unbegreiflich dann das verſchiedene Niveau 
verjchiedener Formationen jet, wie wir es p. 163 ꝛc. gejchilvert 
haben. Wie unmöglich es ferner den Neptuniften fer, einen bin- 
reichenden Grund für die Temperaturzunahme in der Erbe zu finden, 
wie ungenügend und unhaltbar alle Erklärungsverſuche der heißen 
Quellen und der vulkaniſchen Erſcheinungen, ber früheren gleich⸗ 
mäßigen warmen Temperatur der &rboberfläche, das Alles haben 
wir ausführlich auseinander gelegt. 

Nach der plutoniftiichen Theorie machen alle bieje Erjchei- 
nungen gar feine Schwierigkeit, indem eben bie Annahme eines 
urjprünglichen gejchmolzenen Zuflandes ung im Innern der Erbe 
eine Duelle von Wärme und Kräften fichert, welche ung die Tem⸗ 
peraturericheinungen und die davon herrührenden Kraftäußerungen 
aus dem Innern alle aus biefer einen Annahme begreiflich finden 
laßt. Nach diefer Theorie war alfo bie Erbe im Anfange ge= 
Ihmolzen und erhielt dadurch bei ihrer Rotation die Abplattung, 
die fie als flüffige Malle erhalten mußte. Sn biefem früheften 
Zuftande war natürlich alles Waller als Dampf in der Atmofphäre. 
Durch die Abkühlung bildete fi nach und nad) eine immer dicker 
werdende Rinde, die in Folge der Abkühlung und dadurch be= 
bingten Zufammenziehung Riffe und Spalten befam. Sin diele 
Spalten und überhaupt auf die ganze Erboberfläche firömte dann 
bei fortwährender &rfaltung, an der auch die Atmojphäre Theil 
nehmen mußte, die ſich verbichtenden Waſſerdämpfe hernieder, ein 
Meer um die ganze Erde bilbend, das noch lange aus der warmen, 
dünnen Grorinde bedeutende Wärmemengen erhalten mußte, Nach 
dem Gricheinen des Waflers auf der Erde war nun die Gelegen- 
heit zur Entwidlung vulfaniicher Aeußerungen und damit zur Em⸗ 
portreibung son Land gegeben. Das in die burd Abkühlung ent⸗ 
ftandene Spalten eindringende Waller Fam mit dem heißen Innern 
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in Berührung, verwandelte fi in Dampf und trieb, ſich ausdehnend, 
bie noch bünnere Rinde in die Höhe, wie auch jest noch dieſelbe 
Urſache dieſelbe Wirkung hat, wenn glei das Maaß berjelben 
und bie Art ihrer Aeußerung durdy die veränderten Verhaͤltniſſe 
eine Modification erlitten hat. Früher war natürlih die Rinde 
ber Erde viel dünner, als gegenwärtig, der Widerftand gegen bie 
Dämpfe geringer, die Erdrinde in gewiller Beziehung nachgiebiger. 
Es wird daher wahrjcheinlich auch weniger heftige Iocale Explo⸗ 
fionen, wie aus unferen Vulkanen, gegeben haben, eher mehr all 
mählihe Hebungen einzelner Theile der Rinde, Durd die Ab- 
fühlung jelbft und durch die Emportreibung der feften flarren 
Rinde ift aber die Beranlaffung zur Bildung von Höhlungen im 
Innern der Erde und damit aud wieder zum Ginfinfen einzelner 
Parthieen gegeben; und das noch jest Statt findenbe, abwechjelnde 
Gehobenwerden und Sinfen einzelner Parthieen der Erdoberflaͤche 
ift ganz daſſelbe, was auc früher auf ver Erde Statt gefunden 
bat, Neben viefen mechanischen Wirkungen des Waflerd gingen 
aber noch andere gleichen Schrittes vor fih. Die urjprünglice 
Oberfläche der Erbe wurbe von dem Waller, wie auch heute nod, 
bearbeitet, zerftört, theilweiſe mechaniſch, theilweiſe chemiſch, und 
jo bildete ſich jene Reihe von unzweifelhaft dem Waller ihren Ur⸗ 
Iprung verdankenden Gefteinsschichten, die wir auf der Oberfläcde 
ber Erbe antreffen. Sie bildeten fi) auf dem Grunde-der früheren 
Meere, wurden dann in bie Höhe gehoben und blieben Feftland, 
famen durch Senfung dann wieder in das Meer, worauf fich eine 
neue Maſſe aus demſelben niederſchlug. Das verichiedene Niveau 
der verjchiedenen Bildungen, der dem Neptuniften jo große Schwie- 
rigfeiten bereitende Wechjel zwilchen Meeresbededung und Land- 
bildung hat bei dieſer Erklärung durchaus nichts Befremblichee. 
Der Plutonift braucht feine anderen, als die noch jest vor unjern 
Augen wirffamen Kräfte zur Erklärung aller dieſer und ähnlicher 
Gricheinungen. 

Wenn man bis hierher die beiden Theorien mit einander ver- 
glichen und das Für und Wider bei beiden abgewogen hat, jo 
muß man in der That ftaunen, daß die neptuniftiiche Anficht noch 
immer ihre Vertreter findet. Es wird dies begreiflicher, wenn 
man bedenkt, wie jchwer es den Menjchen überhaupt wird, alther- 
gebrachte Borftellungen aufzugeben, und wenn man die Ueber: 
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treibungen und Auswüchſe der plutoniſtiſchen Theorie kennt, welche 
derſelben mit Recht vorgeworfen werden könuen, die aber die 
Wahrheit, die ihr zu Grunde liegt, nicht alteriren, und mit ihr 
durchaus nicht verknüpft find. Wir werden ſpäter noch auf dieſe 
Irrthümer von Seiten der Plutoniften und die Einwände von 
Seiten der Neptuniften ausführlicher zurückkommen. Einer dieſer 
Streitpunfte betrifft die geneigte Stellung der Schichten und bie 
Daraus gezogenen Schlüffe, der andere die Frage nad) der Ent— 
ftehung ber auf ber Oberfläche der Erde von uns gefundenen 
Gefteine. Namentlich diefer letzte Gegenftand hat zu den aller= 
beftigften und erbittertften Streiten Beranlaffung gegeben, aus dem 
Irrthume, daß diefe Frage wejentlih mit der plutoniftiichen 
Anficht im Zuſammenhang ſtehe, und daß man die Borftellung, 
gewille auf der Oberfläche der Erde gefundene Gefteine, die man 
als gejchmolzene anjehen wollte und zum Theil noch anfieht, nicht 
aufgeben könne, ohne zugleich die Theorie von dem urjprünglichen 
geichmolzenen Zuftande der Erbfugel aufzugeben. Nun wird aber 
nach dem Bisherigen Jeder leicht einjehen, daß dieje beiden Vor— 
flellungen mit einander durchaus nichts Gcmeinfameg haben. Wenn 
es wirklich nachgemwiejen werden ſollte — big jetzt ift dieſes aber 
noch nicht geichehen — daß alle auf der Dberflähe der Erde 
ſich befindenden Gefteine, etwa mit Ausnahme der Laven, wirklich 

wäflrige Gebilde feien, jo würde dies nicht den geringften Ein- 
wurf gegen bie plutoniftiiche Theorie bilden, ed würde nur zeigen, 
dag die urfprüngliche Grflarrungsrinde der Erde vom Waſſer 
fo bearbeitet worden fei, daß wir nirgends mehr dieſelbe unver- 
ändert vor Augen haben. Bei den ungeheueren Zeiträumen, die 
verfloffen, jeit das Waſſer feinen Kreislauf auf der Erde, ihre 
Dberfläche umändernd, ausübt, ift es ſogar wahrſcheinlicher, daß 
dies wirflich jo jei und daß wir daher nur hie und da aus dem 
Innern ber Erde hervorgedrungene Gefteine nod in einem wenig 
veränderten Juftande antreffen werden. Wir werben biefen Punft 
bei der Betrachtung der einzelnen Gefteine und ihres wahrjchein- 
Yichften Urjprungs nody näher erörtern. Es genüge vor der Hand 
Darauf hingewiejen zu haben, daß diefe Frage, nämlich die nad) 
dem Urjprunge der auf der Erdoberfläche vorhandenen Gefteine, 
mit der plutoniſtiſchen Theorie in feinem weſentlichen Zuſammen— 


hange ftehe. 


186 \ 


Anmerkungen ımd Erläuterungen zum achten Kapitel. 


1) zu S.159. In koblenfänrebaftigem Waſſer löſt fih nah G. Biſchof's 
Verſuchen unter den günitigften Berbältnifien %/;oo vom Gewichte des Waſſers 
oder I/p Procent Kall. Nun iſt fohlenfaurer Kalk aber 2,6—2,8mal fo ſchwer 
wie Waller; wir wollen aber nur 2,5 annehmen. 1 Kubikfuß Kalt wiegt alio 
foviel wie 21/, Kubikfuß Waſſer, eine Schidhte von 1000 Fuß alio foviel wie 
eine von 2500 Fuß Waſſer; da fich num /1000 Kalk in Waſſer löſt, fo braudt 
diefe Schichte von 1000 Fuß Kalk eine Waſſerſchichte, welche tauſendmal foviel 
wiegt, oder 1000 mal 1000 mal 21/.mal jo did iſt wie die des Kalkes, alſo ein 
Meer von 2,500,000 Fuß Tiefe, d. 5. mehr als 100 Meilen tief, 

2) zu 5.159. 24000 Quadratmeilen find ungefäbr der 386ſte Theil der 
Erdoberfläche, die Schiefer Südamerika's würden daher, über die ganze Erde 
verbreitet, eine Schichte von 2000/gs;, aljo von circa 5 Fuß Dide geben. Das 
ſpecifiſche Gewicht des Thonfchieferd ilt aber 2,7 von dem des Waffers, jene 
Schichte wiegt alſo foviel wie eine Schichte von 2,7 mal 5, d.i. wie eine 15,5 
Fup dicke Waflerichichte. Nehmen wir au, was eher zu viel alö zu wenig ill, 
dag fi) von Thenfchiefer /10000 dem Gewichte nach in Wafler löſt, fo braucht 
jene Thonichiefermasje eine 15,5 mal 10000 Fuß dide Waflerfhichte, alfo ein 
Meer von 155000 Fuß Tiefe. 

3) zu S. 160. Die Kiefelfäure fpielt im Minerafreihe eine fehr bedeu- 
tende Rolle, tit einer der vorwiegendften Beitandtheile defielben. Dieje bedarf 
nun nech viel mehr Wafjer, um in einem gallertigen Zuitande zu verbleiben, 
Sch babe ſolche gallertige Kiefelläure ftchen Taflen, bis fie Riſſe befam und das 
Gefäß, in dem fie war, umgewendet werden konnte, ohne daß fich ihre Form 
änderte; in diefem Zuitande enthielt fie noch über 509%, Wafler, und wir 
brauchten daher, wenn wir darnach unfere Berechnung richten wollten, noch viel 
mehr Waſſer, ald oben im Texte angegeben iſt. 

4) zu S.163. Derartige Beijpiele, wo eine jüngere, jpätere Meeresbildung 
in einer viel höheren Gegend angetroffen wird und in einer tiefer unten liegen⸗ 
deu vollkommen fehlt, ohne von diefer durch Gebirge, die einen Damm gegen 
jenes Meer hätten bilden können, getrennt zu fein, find außerordentlich häufig. 
Die Kreidebildungen find z. B. an den Pyrenäen über 12000 Ruß hoch auf 
den Bergen, fehlen aber aut den Ebenen Frankreich's, bis fie im Norden wieder 
auftreten. Wagner hat in feiner „Sefchichte der Urwelt“ dagegen eiugewendet, 
es ſei nur eine willfürliche Annahme, dieſe Bildungen für gleichzeitig anzunehmen, 
die Kreide könnte ſich an dem einen Orte früher ald an dem andern gebildet 
haben, ein Cinwand, der felbit wieder durch nichts bewiejen werden kann und 
im Widerfpruch mit einer Menge von Thatiachen fteht, auf die wir jwäter noch 
fommen werden. Soviel fteht jedenfalls feit, daß die Kreidebildung in den 
Myrenäen jünger ift, als die in dem ebenen, niedrigeren Frankreich angetrofs 
fenen älteren Gebilde, auf welchen fie ruht, und daB man dann immer unbe- 
greiflich finden wird, warum fie nur in den Pyrenäen in jener Höhe angetroffen. 
wird und nicht auch in der Ebene. Die Iinterlage, auf der ein Geitein fich 
aus dem Meere niederfchlug, muß doch älter fein, als dieſes leßtere, und wenn 
auf derjelben Unterlage in ihrer weitern Gritredung in einer bedeutenden 
Höhe Meeresbildungen in großer Dice angetroffen werden, die an einer andern 
Stelle derfelben fehlen, wie es in dem obigen Beilpiele der Fall ift, zu dem 
wir auch noch den Harz bätten anführen können, der hoch oben auf denjelben 
Echiefern, wie fie am Rhein find, viel jüngere Bildungen hat, fo wird man 
immer mit Recht gegen die neptunijtifche Erflärung die Einwände machen, die 
wir oben gemacht haben. 

5) zu ©. 164. Es fell hier nur noch einmal hervorgehoben werden, daß 
die genauen, von Reich angeftellten Beobachtungen ergaben, daß die von oben 
ber einwirkenden ftörenden Verhältniſſe, namentlich auch die eindringenden kalten 
Waſſer, viel mehr eine erfältende Wirkung nach unten hin ansüben, als eine 
erwärmende. Aus jolchen Störungen lajjen ſich auch einzelne locate Ausnahmen 
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wohl erklären, wie fie Reich a. a.O. p. 204 anführt und erffärt. So groß alle 
diefe Störungen fein mögen, jo fehr fie es erichweren, das Gefeß der Tempe— 
raturzunahme genau kennen zu fernen, fo laſſen doc auc fie das Geſetz, daß 
die Temperatur zunehme, noch erfennen, 

) zu ©.166. Eine der heißeiten Quellen tft die von Gaftein, fie tit fait 
vollfommen reines Waſſer, während 3.3. die an Mineralbeftandtheifen fehr reiche 
Rakotzyquelle Kiffingen’s nur 90 R. hat. 

7) zu S.166. In früheren Zeiten bat man wohl brennende Steinkohlen⸗ 
Ioger im Innern der Erde angenommen, welche die Erdwärme erzeugen follten. 
Dieje Erklärung wird fchon dadurd befeitigt, daß in Gebilden, welche nach— 
weisbar fange vor der Steinkohlenbildung eziftirten, die Temperaturzunahme 
diefeibe ift, heiße Quellen zum Vorſchein fommen und fo fort. Man hat ferner 
große Lager von Schwefelfies angenommen, die, fidy unter Luftzutritt getiepend, 
eine große Hitze entwidelten, a Mineral befteht nämlich aus Eiſen und 
Schwefel; tritt nun der Sauerftoff der Atmofphäre an das Eilen und den 
Schwefel, fo entfteht durch die Verbindung derfelben mit jenen beiden Beitand- 
theilen eine lebhafte Wärmeentwidlung. Es bildet fi) nämlich Eiſenoxydul 
and Schwefeliäure, die zu dem f.g. Eifeuvitriof zujammentreten, und auch freie 
Scmwefeljäure dabei. Diejer Eijenvitriol iſt aber eine leicht in Mailer lösliche 
Eubitanz und wir würden ihn daher in dem Quellwafier antreffen, wenn dieſes 
dur feine Bildung erhigt werden wäre. Da wir aber diejes fait in gar feiner 
Duelle finden, fo werden wir diefem Umſtand nicht die Temperaturerböhung der 
Quellen zufchreiben fünnen. — Als man entdedte, daß die f. g. Alcalien aus 
einem Metalle in Verbindung mit Saueritoff beitünden, welche, von dieſem ge= 
trennt, unter fehr heftiger Wärmeentwidlung fih mit demſeiben vereinigten, 
wenn fie mit ihm in Berührung fommen, nahm man an, es jeien große Maflen 
diefer Metalle im Innern der Erde, und erhißten diejelbe bei ihrer Verbindung 
mit Sauerftoff. Diele Theorie, von dem berühmten H. Davy zuerit aufgeitellt, 
wurde von ihm felbit bald als unhaltbar erfannt; denn einmal nd dieſe Metalle 
fo leicht wie Waſſer, ſelbſt leichter als dieſes, ſo daß alſo große Maſſen derſelben 
im Innern nicht fein können, da das ſpecifiſche Gewicht der Erde ja S1/, mal 
fo groß wie das von Wafler iſt, dann entitehen auch aus diefer Verbindung 
Körper, die fehr Leicht in Wafler löslich find, und die wir doch auch nicht in 
den Quellen antreffen. Die meiften diefer Metalle haben ferner die Eigenichaft, 
das saller zu zerießen; fie entziehen demfelben den Saueritoff und lafjen den 
andern Beltandtheil des Waflers, den Waflerftoff, frei werden; aber auch von 
diefem Borgange fiehbt man keine Spur. — Se größer die Warmeentwicklung 
bei einem chemiſchen Proceſſe iſt, deſto raſcher hebt er vor fich, deito eher hat 
er fein Ende erreiht. Dan kann daher erwarten, daß die heigeften Quellen 
am rafcheften ihre Temperatur vermindert zeigen müßten, eben weil die fie er= 
hitzenden chemiichen Procefie am bäfdeiten aufhören müflen. Aber auch davon 
bemerkt man nichts. Kurz, es iſt fein chemijcher Vorgang befannt, aus dem 
man dieſe Ericheinungen herleiten könnte. 

8) zu S.170. Es ift ein bekanntes phufitalifches Gefeß, daß eine Sub- 
fanz, welche durch Wärme in den flüffigen Zuſtand verfeßt wird, nie eine höhere 
Zemperatur annehmen kann, als die, bei welcher fie flüjfig wird, fo lange noch 
irgend ein Theil der Maſſe ungeſchmolzen ift. Setzen wir z. B. ein Gefäß mit 

fier, in welchem fi) Stüde von Eis oder Schnee befinden, über ein Feuer, 
und erhißen es fo ſtark wir fönnen, fo werden wir bemerken, daß die Tem 
peratur des Waſſers ſtets auf Null Grad bleibt, fo lange noch nit alles Eis 
geſchmolzen ift. Im gleicher Weife wird daher auch die Alüffige Erdmafje nirgends 
einen höheren Wärmegrad, als den des Schmelzungsgrades haben fünnen, da 
auf ihr die ungeihmolzene Rinde fich befindet. 

9) zu S.170. Diefer Einwand beruht überdies auf der ganz irrthümlichen 
„eransiekung, daß die Erde eine homogene, ganz gleichartige Maſſe gebildet 
habe. ir willen aber, daß im Innern fi) viel Ichwerere Maſſen befinden 
müfjen, da das fpecifiiche Gewicht der ganzen Erde doppelt fo groß ift, als das 
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der Gieiteine, welche die Ninde bilden. Von einem Unterfinken der eritarrten 
Maſſen faun aljo auch aus dielem Grunde feine Nede ſein. 

10) zu ©. 177. Wir willen, daß Dämpfe, die mit den Gafen in ihrem 
phyſikaliſchen Verhalten fait nad allen Seiten hin übereinftimmen, Drud nur 
bis zu einem gewiſſen Grade vertragen, der _verjchieden it nach der Temperatur 
des Dampfed; über diefe Grenze hinaus zufammengeprept, hören Dämpfe auf, 
luftförmig zu fein, fie werden tropfbar flülfig, wie Waſſer. Man glaubte früher, 
dag Gaje ſich dadurd von Dämpfen unterſchieden, daß fie bei feinem Drude 
tropfbar flüffig würden und unter diejer Vorausiegung find auc jene Berech⸗ 
nungen für die Dichtigfeit der atmoſpbäriſchen Luft ängeſtellt. ie ift aber 
irrig; es iſt gelungen, mehrere Gaſe wirklich tropfbar flüſfig darzuitellen, Far a⸗ 
day hat unter Anwendung künſtlicher großer Kältegrade Kohlenſäure, Chlor, 
Stickſtoffoxydul, Schwefelwaſſerſtoff und viele andere wirklich flüſſig, ſelbſt feſt 
geniacht (Poggendorff's Annalen Ergänzgs.-Bd. Il. p. 193 2.) und Aime hat 
durch bedeutenden Druck, indem er Gaſe in große Tiefen des Meeres verſenkte, 
bei gewöhnlicher Temperatur ſelbſt für Gaſe, die Faraday nicht flüſſig machen 
konnte, daſſelbe Reſultat erhalten. (Eod. p. 228 2c.) Nach ſeinen Verſuchen möchte 
vielleicht bei einem Drucke von 300 Atmoſphären jedes Gas flüſſig werden. Daß 
alle Gaſe, weun auch nicht iſolirt, flüſſige und ſelbſt feſte Form annehmen 
können, das zeigen uns die chemiſchen Verbindungen; nero und Waſſerſtoff 
3.2. für fich flülfig zu machen, ift noch nicht gelungen, fowie fie aber fich ver: 
binden, werden fie beide als Waſſer flüſſig. Sowie aber die Dämpfe und Gafe 
flüffig werden, folgen fie einem ganz anderen Gelege in Beziehung auf Zufanı- 
mendrücbarkeit und Wärmecapacität, die Abnahme nimmt dann in einem viel 
langjameren Maaße zu. Es find daher alle derartigen Berechnungen, welche 
von nicht erwielenen, zum Theil jelbit nachweisbar falſchen Borausfegungen aus: 
neben, wie 3. B. die iſt, daß die atmofphäriiche Kuft für alle Drudgrade dem 
Mariotte'ichen Geſetze entipreche und nicht flüffig werde, vollkommen werthlos, 
um mindeiten nicht geeignet, einer Theorie, die darauf bafirt, Glauben zu ver: 
—3* Sp hat man berechnet, daß im Centrum der Erde die Luft unter Zu— 
arundelegung des Mariotte'ſchen Geſetzes um joviel dichter als Waſſer wäre, 
daß 167 —98* dazu nöthig wären, dies anzudeuten. Nach einer ſehr einfachen 
Rechnung wäre dann ein Hohlraum, der die Größe eines Würfels von 1 Linie 
hätte, jovielmal fchwerer, als die ganze Erde wirklich wiegt, dap 137 Ziffern 
dazu nöthig wären, diejes auszudrüden, 

11) zu S. 177. Auch über dieſen Gegenftand find durchaus feine ficheren 
Reſultate, auch nicht für geringe Drudgrößen von ein Paar Atmoſphären erhalten 
worden. Die meilten Unterſuchungen beichränfen Jich nur auf jehr geringe, micht 
einmal fo weit reichende Druddifferenzen. Diele Unterjudungen gehören zu 
den aflerichwierigften und jubtiliten, und die neneiten, zum Theil nicht überein: 
ftimmenden Verſuche haben nur gezeigt, daß man noch nicht mit Sicherheit ein 
Geſetz über das DVerhältnig der Nenderung in der Wärmecapacität der Gaſe mit 
dem Drude, den fie erleiden, aufitellen fanı, und daß über die Menge der bei 
höheren Drude frei werdenden Menge Wärme noch gar nichts ficher geitellt 
iſt. Welche Sicherheit daher der Theorie Prechtl's zufomme, die bei ihren 
Berechnungen auf unbekannte, und, wie er fie annimmt, entichieden unrichtige 
Geſetze über die Compreſſion der Luft, und ebenjo auf noch weniger befannte 
Berbältniffe über die Wärmezunahme mit der Zunahme des Drudes der Luft 
fih jtügt, wird nach dem Gelagten Jeder bemeijen fünnen. Weber Erwärmung 
und Erfaltung von Gajen durch plögliche Bolumsveränderung hat C. Aßmann 
in Poggendorff’s Annalen Bd. 85. p. 1 eine die hier berricheude Unſicherheit 
Har nachweijende Abhandlung veröffentlicht, auf die wir Xejer, die ſich darüber 
näher unterrichten wollen, verweilen. 

12) zu 9.182. Einen Irrthum wollen wir hier noch erwähnen, den Precht!l 
zu einer eigenthümlichen Deduction über die Sammlung von Wärme in jenen 
unterirdiichen Höhlen, auf die wir hier nicht weiter eingeben wollen, benüßt bat, 
nämlich den, day in den uuteriten Theilen einer ſolchen Spalte, nach jeiner 
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Rechnung, jenſeits der Tiefe von 6400 Klaftern gar Feine Luft, fondern nur 
Waſſerdampf fein könne, indem der Wallerdampf bei der dort herrichenden Tem⸗ 
peratur von 1200 eine größere Elaſticität befiße als die Luft und dieſe daher 
aus jenen tieferen Räumen austreibe. Es wideripricht aber dieſe VBorausjegung 
direct den phyſikaliſchen Geießen, daß Dämpfe und Gaſe, die feine chemilche Ver— 
wandtichaft zu einander haben — wie dies für Wafjerdampf und Luft Statt 
findet — fi gerade fo in einem Raume verbreiten, als fei jeder 
für fich allein in demſelben. Keines verdrängt Das andere; jedes folgt 
ganz unabhängig und unbeeinträchtigt den Geſetzen der mit der Temperatur 
zunehmenden Spannung und Glaiticität, die es hätte, wenn der Raum außer 
ihm luftleer wäre. Es ift unbegreiflich, wie Jemand, der aus phyſikaliſchen Ge— 
feßen Deductionen ableitet, eines der allereinfachiten, ficherften und wichtigften 
Heſeßge das ſeit Langem bekaunt iſt, ignoriren kann, wie dies von Predhtl bei 
der Behauptung, daß ſich in den tiefſten Regionen nur Waſſerdampf befinde, 
geſchehen iſt. Dieſer in jenen Tiefen allein vorhandene Dampf ſoll nun auch 
die Gefteine jo zerfeßen und verändern, daß fie als fchlammartige Maſſe zum 
Vorſchein kommen und mit den Dämpfen aus den Vullauen ausgejchleudert 
werden; unter diefer Borausfegung brauche man dann auch feine ſolche Hitze, 
als nötbig fei, die Lava zu ſchmelzen. Nah Prechtl iſt nämlich die Lava 
nicht gefchmofzen, fondern durch das heiße Wafler eine fchlammartige Mafle ge= 
worden. Daß die Lava wirklich die Higegrade habe, die fie braucht, um fie 
- wieder zu fchmelzen, das zeigt fie ganz einfach Dadurch, daß fie alte, erfaltete 
Lavamaſſen wirklich wieder zufammengeichmolzen bat und durch viele der Wir⸗ 
tungen, die fie durch ihre Hitze ausübt, für Die wir oben, pag. 81 2c., genug 
Beitpiele angegeben haben. Daß fie wirklich gefchmolzene Majje fei, dies bedarf 
wohl feiner weiteren Beweile, und eine Theorie, die zu ſolchen Behauptungen 
führt, wie die, daß die Lava nicht geichmofzen fei, muß ſchon dadurch allein 
ein begründetes Mißtrauen gegen fich erregen. 


Neuntes Kapitel. 


.— 





Mittel, die Entfernungen und Größe der Himmelskörper zu berechnen. Scheine 
bare Bewegungen derjelben. Unzulänglichkeit und Unwahricheinlichkeit der Älteren 
Anſchauungsweiſe über die aftronomijchen Erfcheinungen. 





Die Betrachtungen und Nefultate des Rap. IL haben ung die 
verſchiedenen Dimenfionen der Erde Fennen gelehrt. Diele Dimen- 
fionen bilden nun die Bajis für alle weiteren Berechnungen über’ 
Entfernung und Größe der Himmelsförperz; fie bieten ung bie 
Baſis für das Ausmaaß der Dimenfionen des Himmels in dem— 
jelben Sinne, wie ung eine gemefjene Linie eines Dreiedes zur 
Bafis diente, um eine große Reihe von anderen, damit zujammen- 
hängenden zu berechnen, ohne dag wir für biefe etwas anderes 
nöthig hätten, ald Winkel zu bemeffen *). Denn auch alle dieje 
aſtronomiſchen Berechnungen Yaufen darauf hinaus, aus einer 
durch frühere Rechnungen befannt gewordenen Linie, einer Erd- 

Va bimenfion, — und zwei Winkeln, unter welchen von 

D| Ir den Endpunkten diefer Linie aus ein dritter Punkt 
ericheint, das Dreier, welches zwilchen dieſen drei 

Punkten Tiegt, zunächft feine beiden andern Seiten 

zu berechnen. Wir wollen Dies an einigen Bei⸗ 

jpielen erläutern und dabei einige öfter vorfommende 

Ausdrüde erklären. Wenn man einen Körper C von 

C a und b aug betrachtet, fo erfcheint er von a aus 
auf der Wand DE in m, von b aus inn. Geht 

Jemand von a nach b, jo ſcheint der Körper C jeinen 

Ort zu verändern, er fcheint ſich von m nach n be= 

wegt zu haben. Diefer Unterfchied n m heißt bie 

a) Parallare des Körpers C (von dem gried. 


—— 
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parallasso, ich verändere), der Winfel s, der gleich dem Winfel r 
ift (beide werden von den „Geſichtshlinien“ à Cm und bCn 
gebilvet), beißt, eben]o wie der Winkel r, der parallactifche 
Winfelz der Punft n jowohl, wie m, an welchen von a und b 
aus der Körper C erjcheint, heißt der ſcheinbare Ort deſſelben. 
— Es ſei abc die Erdkugel, svw 

Tu drei Sterne, die ung am Him⸗ 

melögewölbe erjcheinen, d ber 

Mond oder einer der Planeten. 

Betrachten wir nun benfelben von 

b aus, jo wird er ung vor dem 

Sterne v erjcheinen, während er 

von a aus an dem Sterne w ere 

ſcheint; er hat alfo für diefe Ent⸗ 

fernung ab die Parallare v w. 

Die Aftronomen haben nun alle 

Berechnungen für die Entfer- 

nungen, Bahnen 2c. der Himmels⸗ 

förper für deren Mittelpunfte 

angeftellt. Der Drt, an welchem 

irgend ein jolcher Körper, von 

bem Mittelpunfte der Erde aus 

geſehen, an dem Himmelsgewölbe 

fih zeigen würbe, heißt fein 

„wahrer Ort.“ Kine Linie, von dem Mittelpunfte der Erde 
durch den des betrachteten Körpers gezogen, führt an den wahren 
Drt. Man fieht aus der Figur, dag ein Himmelsförper ebenfalls 
an feinem wahren Drte von ber Oberfläche der Erde aus gejehen 
- wird, wenn er fich fenfrecht über dem Belchauer befindet (wie d 
über b); von allen übrigen Theilen der Erdoberfläche gejehen, 
zeigt er fih an einem „Icheinbaren Ort.“ Der Unterſchied 
zwiſchen beiden ift eigentlich feine Parallare. Kennt man nun die 
Größe des Bogens ab und die Entfernung der Sterne vw eben- 
falls nad) Graben, jo hat man in dem Dreiecke aCd den Winfel 
aCcd, den Winfel adC (der ja gleich dem parallactiichen Winfel 
vdw if) und die Linie aC, den befannten Halbmefjer der Erbe, 
und kann aljo daraus C d, d. h. die Entfernung des Körpers d 
vom Gentrum der Erde und von deren Oberfläche berechnen. 
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Man kann dies aber auch noch auf andere Weiſe bewerfftelfigen. 
Man beobachte auf ein und demjelben Meridian von a und c aus 
gleichzeitig 3.3. den Mond d und mefje den Winfel der Geſichts⸗ 
Iinien ad und cd mit den Perpendifen aC und Ce. Aus ber 
Entfernung des Punftes a und c nad) Graden des Erdmeridianeg 
fennen wir den Winfel aCc, allo in dem Dreiede aCc 2 Seiten 
(die beiden Halbmelfer a C und ce C) und den von ihnen einge- 
Ichloffenen Winfel, können alfo daraus bie Linie ac ihrer Ränge 
nach berechnen, und ebenjo die Winfel Cac und Cca,. Für das 
Dreied ac d haben wir nun auf dieſe Weiſe kennen gelernt bie 
Linie a c und ebenjo, wenn wir von den beobachteten Winkeln 
daC und dcC die Winfel Cac und Cca abziehen, die Winkel 
dac und dca. Daraus finden wir nun wiederum bie Länge ber 
Linien ad oder cd, d.h. die Entfernung des Mondes yon a wie 
von d. Man hat diejelbe zu circa 50,000 gengr. Meilen gefunden. 
Es ift einleuchtend, dag nun Alles darauf anfommt, den parallac 
tiihen Winkel möglichft genau zu meſſen. Se ferner der Gegen- 
ftand ung rüdt, deſto Fleiner wird der Winfel, deſto größer die 
Sehler.'), und da es für unjere Inſtrumente Grenzen giebt, über 
welche hinaus wir mit Genauigkeit Eleine Winkel nicht mehr meſſen 
fönnen, jo giebt es auch Entfernungen, die wir nicht mehr bered)- 
nen Tünnen ?). Ein Beiſpiel hierfür Tiefern uns die Firfterne, 
wenn wir ihre Entfernung von der Erde in der Weile, wie es 
für den Mond angegeben wurde, zu berechnen ſuchen. Mißt man 
3.2. auf einem Meridiane an zwei möglichft 
weit von einander entfernten Punkten die Winkel, 
unter denen ein Firftern s erjcheint und ſucht 
baraus die beiden Winkel x und y zu berech⸗ 
nen, jo findet man ftets, daß fie 2 rechte zu- 
ſammen ausmaden, d. h. daß die Linien as 
und b s’ einander parallel laufen, mit andern 
Worten feinen parallactiichen Winfel machen, 
ſich nicht zu einem Dreiede ſchließen. Wir find 
daher auch nicht im Stande, etwas über bie 
Entfernung des Sternes s anzugeben. Nun 
ift aber offenbar, daß bie beiden Linien as und bs’ doch nid 
parallel laufen fönnen, fie gehen ja in der That nah einem 
Punfte hin, der Stern s, a und b müſſen in der That ein Dreied 
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bilden; daß wir dies nicht bemerfen, rührt eben von ber Unvolle 
fommenheit unjerer Sinftrumente ber; der Winfel, den die beiden 
Gefichtslinien b s’ und as an dem Sterne wirflich machen, ift 
eben jo klein, daß er für ung verichwindet. Wir willen in einem 
jolhen Falle nichts, als das, daß die Entfernung des Sternes 
noch größer ift, als die Außerfte, Die wir durch den gegenwärtigen 
Grad der Genauigfeit unferer Inſtrumente zu meffen in den Stand 
gejett find. Nun wird es auch einleuchtend fein, warum ber 
parallactiiche Winfel eines der Erde näheren Himmelsförpers d, 
wie wir oben p. 191 behaupteten, wirklich durch Die Entfernung 
ber Sterne v und w nad Graden unmittelbar gegeben ſei. Eben 
weil dieſe jo weit entfernt find, daß fie jelbft feine Parallare haben, 
bie Linie aw und C w wirklich feinen Winkel mit einander zu 
machen jcheinen, wie fie es in unferer Figur noch thun, jondern 
ebenfalls parallel zu jein ſcheinen. Wie wir aber aus der Parall- 
are die Entfernung eines Himmelsförpers berechnen fünnen, fo 
- dient fie ung, wenn wir diefe nun willen, dazu, auch die Größe 
beilefben zu meljen. Es jei z. B. ab der Mond; mißt man nun 
an einem Punkte der Ervoberfläche den Winkel, den 
bie beiden ©efichtslinien ac und be mit einander 
machen, jo hat man in dem Dreiede abc den Win- 
fel c und die Seiten ac und bc (die befannte Ent- 
fernung des Mondes) und kann daraus die Größe 
von ab, d.h. den wahren Durchmeſſer defjelben 
bemeijen. Der Winfel, unter welchem von c aus 
ab erjcheint, beißt der fcheinbare Durchmeſſer 

deſſelben. | 
Nachdem wir auf dieſe Weiſe die Mittel und 
Wege kennen gelernt haben, Entfernung unb 
Größe der Himmelsförper zu beftimmen, wenden wir ung zu 
einer Betrachtung der Bewegungs - Erjcheinungen an benjelben 
zurüd. Beobachten wir von der Erde aus die Ericheinungen am 
Himmel mit bloßem Auge, ſo werden wir bald darauf fommen, 
fämmtliche auf diefe Weiſe fichtbaren Himmelsförper nach ihrer 
Icheinbaren Bewegung in zwei Abtheilungen zu bringen. Die 
erfie Abtheilung umfaßt die Mehrzahl der Sterne. Wir be— 
merfen an ihnen, daß fie alle gleichmäßig Jahr aus Jahr ein in 
derſelben Zeit dieſelben Kreiſe um die Erbe beſchreiben. Richten 
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wir eine Uhr genau fo, daß fie 24 Stunden anzeigt von dem 
Momente, wo ein beftimmter Stern jeinen höchſten Stand über 
dem Horizonte des Beobachters erreicht hat, „culminirt“, big er 
sum zweiten Male denjelben einnimmt, jo werben wir finden, daß 
dieſe Zeit für immer diejelbe bleibt und ebenſo für alle Sterne dieſer 
Adtheilung die gleiche. Sie beträgt 24 Stunden weniger 4 Minuten, 
einen jogenannten „Sternentag”, im Gegenſatz zu unjerm Aſtün⸗ 
digen „Sonnentag.” Unferen, nach der Sonne gerichteten Uhren 
nach Icheinen fie alſo alle Tage um A Minuten früher aufzugehen, 
Richten wir nun noch ein Fernrohr auf einen Stern und ftellen 
es feft, wenn berjelbe jeinen höchſten Stand erreicht hat, jo 
werben wir ihn jebesmal durch Dafjelbe Fernrohr genau an ber 
ſelben Stelfe wieder erbliden, im Herbft gerade jo, wie im Winter, 
im Sommer wie im Frühling’). Es kommt und gerade ſo vor, 
als ob dieſe Sterne feftgeheftet wären an das Himmelsgemwölbe 
und mit dieſem in unverrüdter Stellung ſich um die Erbe herum- 
wälsten. Deßwegen haben fie auch den Namen Firfterne (stellae 
fixae) erhalten *). Neben diejen bemerken wir aber noch eine zweite 
Abtheilung, die viel geringer an Zahl find und höchſt eigen: 
thümliche Bewegungen erkennen laſſen. Ste haben daher auch den 
Namen Planeten (irrende, jchweifende Sterne) erhalten. Zu 
biejen gehörten die Sonne, der Mond, Benus, Supiter, Mare 
und die übrigen von ung jest ausſchließlich Planeten genannten 
Körper, jo wie die Kometen (Haarfterne). Gemeinſchaftlich mit 
den Firfternen fommt auch dieſen eine einmalige Umdrehung von 
Dften nad Weften mit dem ganzen Himmeldgewölbe zu; aber 
außerdem zeigen fie noch andere Bewegungen. Betrachten wir 
die Sonne an einem Morgen, wenn fie aufgeht und fehen, daß 
fie dann an einem beflimmten Sirfterne fteht, jo finden wir, daß 
ben nächſten Tag bei Sonnenaufgang die Entfernung deſſelben 
von der Sonne ſich vergrößert bat. Beobachtet man ein Jahr 
hindurch die Sterne, bei welchen die Sonne auf> und untergebt, 
jo findet man, daß dieſelben einen den Himmelsäquator fchräg 
durchſchneidenden Kreis am Himmel einjchließen, welchen die Sonne 
gerade in einem Jahre zu durchlaufen jcheint. Dieter Kreis wurde 
Ihon von den Alten der „Thierkreis“ genannt. Die fcheinbare 
Bahn der Sonne jelft „Ekliptik“). Wir bemerfen aljo an 
ber Sonne eine tägliche, in 24 Stunden vollbrachte ſcheinbare Um- 
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drehung um die Erde von Often nad) Weften und zugleich eine 
in einem Jahre vollbrachte, entgegengejegte von Weften nach Often. 
An den Firfternen beobachten wir, daß fie täglich durch alle Zeiten 
hindurch genau nad Verlauf derjelben Zeit und an demſelben 
Punkte aufgehen, eulminiren und untergehen. Die Sonne veräns 
dert jedoch nicht nur die Zeit ihres Aufganges beftändig — die 
eine Hälfte des Jahres (21. Dezember bis 21. Juni) nimmt der 
Zwilchenraum zwilchen einem Aufgang und dem folgenden immer 
ab, die andere Hälfte (21. Juni bis 21. Dezember) wird ber 
Zeitraum zwilchen zwei aufeinanderfolgenden Aufgängen immer 
länger — ſondern au den Ort ihres Aufganges, ihrer Eulmi« 
nation und ihres Untergangede. Der Bogen, den fie über bie 
Erde bejchreibt, wird für ung ein;halbes Jahr Yang größer, dann 
ein halbes Jahr lang immer Feiner. Sie jcheint einen fchrauben- 
fürmigen Lauf am Himmelggewölbe zu haben. Eine ähnliche Be— 
wegung jcheint der Mond zu haben, nur mit dem Unterjchiebe, 
daß er außer der täglichen Umdrehung um die Erde von Oſten 
nah Weften die einmalige um das Himmelsgewölbe von Weften 
nad Oſten ſchon in circa 27 Tagen 7a Stunden — dem ſoge⸗ 
nannten perindiihen Monate, nach welchem ber Mond wieder 
bei demjelben Firfterne ſteht — zurüdlegt. Schon ſehr frühe hatte 
man erfannt, daß die verjchiedenen Lichtformen, die fogenannten 
Phaſen des Mondes, von feiner Beleuchtung durch die Sonne 
berrührten. Se nachdem er ung ein immer größeres Stück der 
befchienenen Fläche zufehrt, ift er im Zunehmen, im entgegenge- 
festen Falle im Abnehmen. Befindet fich die Erde gerade zwilchen 
dem Mond und. der Sonne, jo tft Vollmond. Den Zeitraum von 
einem Bollmond bis zum andern nannte man „ſynodiſchen 
Monat.” Dieſer fällt mit dem periodiichen nicht zufammen. Der 
Mond culminirt nad) 273 Tag bereits wieder bei Demjelben Fir- 
ferne, hat den einmaligen Umlauf um das ganze Himmelsge- 
wölbe von Welten nah Often in dieſer Zeit zurüdgelegt, aber iſt 
in dieſer Zeit noch nicht wieder voll, fteht ber Sonne noch nicht 
gerade gegenüber. 

Noch viel verwidelter find Die Bewegungen, welche bie übrigen 
Planeten darzubieten jcheinen. Auch fie haben, wie alle übrigen Ge= 
flirne, eine tägliche von Dften nad) Weften um die Erbe; außerdem 
aber eine jcheinbar Höchft unregelmäßige. Bald laufen fie in der⸗ 
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jelben Gegend wie Sonne und Mond, im Thierfreile, ein Stüd 
von Weften nad Often, dann gehen fie auf einmal wieder von 
DOften nad) Welten zurüd, „werben rückläufig“; bald vollführen 
fie dDiefe Bewegung Tangjam, dann fcheinen fie fehr ſchnell zu eilen, 
ſo dag ihre Bewegungen für die alten Aftronomen zu den räthiel- 
bafteften Ericheinungen gehörten. Bon den Sternen der zweiten 
Abtheilung bemerkt man bie und da, daß fie jcheinbar Sterne der 
erften und felbft fi) gegenfeitig verveden, ver Mond 3.3. irgend 
einen Firftern, ein Planet den anderen. Nie aber wird das wahr- 
genommen, daß ein Stern der erften Abtheilung einen der zweiten 
bedede. Jene müſſen afjo weiter von ber Erde entfernt fein ale 
diefe, da fie von dieſen ſcheinbar verbedt werden. 

Schon eine fürzere Benbachtungszeit reicht hin, um die big jetzt 
erörterten Bewegungserfcheinungen zu zeigen. Eine lange Reihe von - 
Sahren hindurch fortgejegte Betrachtung des Himmelsgewölbes 
- Tieß Ichon den Alten eine weitere allgemeine des ganzen Himmele- 
gewölbes erfennen. Wenn die Sonne an Frühlinge-Tag- und 
Nachtgleiche, an einer beftimmten Stelle des Thierkreiſes — wir 

nehmen an im Zeichen des Widders — aufgeht, ſo geht fie genau 
nad einem Sahre, wenn wieder Tag- und Nachtgleiche ift, nicht 
mehr genau an demſelben Punfte aufs; fie hat denſelben fchon 
etwas eher erreicht, nach Verlauf des jogenannten tropijchen 
Jahres, das alfo etwas Fürzer ift, als das ſideriſche, genau 
von einer Tag- und Nachtgleiche zur andern reichende. Es ſcheint, 
als ob die Zeichen des Thierfreifes der in einem Jahre durch 
biejelben von Weften nad Often laufenden Sonne etwas von 
Dften nah Weften entgegeneilten. Dean hat dieſe Gricheinung 
„das Borrüden der Nachtgleichen“ genannt. Erft in 72 
Jahren beträgt dafjelbe etwa einen Grad; nad c. 25000 Jahren 
wird dieſe Bewegung einen vollen Kreis betragen haben, an Tag⸗ 
und Nachtgleiche die Sonne nad und nah in allen Thierkreis⸗ 
zeichen geftanden fein. Nach diefer Zeit, dem fogenannten „großen 
Platoniihen Jahr”, wird dann die Sonne genau wieder an 
demjelben Punkte des Thierfreijes zur Zeit der Tag- und Nacht⸗ 
gleiche ftehen. An diefer Bewegung nimmt das ganze Himmelg- 
gemölbe mit allen Sternen Theil. Sie fcheinen alle in dieſen 
25000 Sahren fih einmal um die Pole der Ekliptik zu Drehen, 
10 daß auch immer andere Sterne in der Richtung der verlän- 
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rten Erdachſe erjcheinen. Wir haben daher für alle Himmels- 
rper eine zweifache, für die zweite Klaſſe jelbft eine dreifache 
rt der Icheinbaren Bewegung fennen gelernt: 

1) eine tägliche, in circa 24 Stunden um die Erde erfol- 
ade, von Oſten nah Weſten; 

2) eine in 25000 Sahren vollendete um die Pole der Efliptif; 

3) für die Planeten noch außerdem eine von vertchiedener 
auer durch den Thierfreis von Weften nah Oſten erfolgende, 
it Icheinbaren höchſt auffallenden Unregelmäßigfeiten einzelner 
laneten. 

Wie laſſen fih nun diefe eigenthümlichen Bewegungen er- 
ären? Finden fie wirklich jo Statt, wie fie ung vorzufommen 
jeinen, oder trügt ung der Schein? Bewegt ſich wirklich dag 
inze Weltall um die allein unbeweglihe Erde? Unter biejer 
orausfegung, daß Die Erde unbemweglich fei, Juchte A. Ptolemäug 
138 n. Chr.) in feinem Werfe Almageft die Bewegungen ber 
immelgförper zu erflären. Nach ihm find acht kryſtallene, voll 
mmen durchſichtige Sphären, an welche angeheftet die Planeten 
id die Firfterne um die Erde gedreht werden. Sie folgten in 
Igender Ordnung aufeinander: Sphäre für Mond, Merkur, 
enus, Sonne, Mars, Jupiter, Saturn, Fixſterne. Dann wurden 
3ch zwei bejondere zur Erklärung des Vorrückens der Nacht: 
eichen 20. angenommen und als elfte das Primum mobile, welche 
Te übrigen täglich von Oſten gegen Weften berumtreibt. 

Se näher und genauer man beobachtete, je beffer man zu— 
ei die Entfernungen der Himmelskörper zu berechnen verftand, 
flo unzureichender wurden jene Vorrichtungen, um die beobad)- 
ten Erjcheinungen zu erflären, deſto unwahrjcheinlicher jene Vor— 
asjegungen, unter deren Zugrundelegung man dieſe Erklärung 
erſuchte. Man mußte immer neue und complicirte Hypotheſen 
finnen und doch reichten auch Diefe wiederum für genauere Be— 
bachtungen nicht aus, jo daß jede vollfommnere Beobachtung Die 
noollfommenheiten des alten Syſtemes in immer helleres Licht 
tzte. Manche Erjcheinungen Tiegen ſich geradezu gar nicht er= 
ären, bie hbewunderungswürbige Regelmäßigfeit und Gejegmäßig- 
it, Die wir jegt in den Bewegungen ber Himmelsförper erfennen, 
urbe, der alten Theorie zu Tieb, zur unerflärlichfien und ver- 
iekeltften geftempelt, die man fich denfen kann. Betrachtete man 
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einen Planeten, 3.3. den Jupiter, in verichiedenen Sahren, fo be 
merkte man, daß er an berjelben Stelle jeines Laufes, wenn er 
vor benfelben Sternen erfchien, außerordentlih verſchieden an 
Größe fich zeigte, was bei ver Annahme, daß die Erde im Mittel- 
punkte feiner Bahn Tiege, ganz unerflärlich if. Um die Ruͤck— 
läufigfeit der Planeten, ihr jcheinbares, bie und da eintretendeg 
Hin» und Herbewegen am Himmel zu erflären, mußte man bie 
unerflärlichften, verichlungenften Bahnlinien annehmen‘). Genauere 
Zeitbeftimmungen Tießen erfennen, daß bie fcheinbare 24Aftündige 
Bewegung des Himmelögewölbes auch Feine regelmäßige fei und 
nicht ausreihe, um bie Bewegung der Sonne im Vergleich mit 
ber der Firfterne zu erklären. Während nämlich dieſe richtig und 
‚genau zu einer Umdrehung jo lange brauchten, wie zur andern, 
verfloffen ungleiche Zeiträume von einer Gulmination der Sonne 
zu ber andern, was fich deutlich an ber Nichtübereinftimmung ber 
Sonnenuhren mit den gewöhnlichen zu erfennen giebt. Wir willen, 
dag die Sonne circa 20 Millionen Meilen von uns entfernt if, 
und die Erde faft 1%. Millionen mal an Größe übertrifft. Sollte 
fie fi) um die Erde in 24 Stunden bewegen, jo müßte fie täglich 
einen Weg von 120 Mill. Meilen, Saturn einen von 1200 Mil. 
zurüdiegen. Bon den unendlich weiter entfernten Firfternen und 
ber Schnelligkeit, die für diefe nothwendig angenommen werben 
müßte, damit fie, wie alle anderen Gebilde, ebenfalls gerade in 
24 Stunden ihren Lauf um die gegen fie verſchwindend kleine 
Erde zurüdzufegen,. wollen wir jegt noch ganz abfehen, nur nod 
das bemerfen, daß der nächfte der Firfterne, um dieſen 24Aftün- 
digen Umlauf zu vollenden, in einer Secunde 300 Millionen 
Meilen zurüdlegen müßte, andere entferntere ſelbſt über 31600 
Millionen Meilen in einer Secunde, eine Strede, zu welcher eine 
Kanonenkugel, wenn fie mit unverminderter Schnelligfeit fortflöge, 
circa 3170 Sabre brauchen würde, 

Wenn irgend eine Wiſſenſchaft, jo Liefert Die Aftronomie ben 
beften Beweis, wie eine vorgefaßte Meinung und Theorie aud 
bei dem forgfältigften Beobachten der objectio wahrnehmbaren Er- 
Iheinungen nur zu immer größeren Irrthümern hinführt, von der 
Wahrheit immer weiter abbringt. Jede neue und genauere Ber - 
obachtung, flatt die Einfiht in die Verhältniffe und Das Ber: 
ſtändniß der Himmelserfcheinungen zu vermehren, ließ fie nur noch 
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verwirrter, noch rätbielhafter erjcheinen. So gewaltig war bie 
Macht des Scheines, daß das Ptolemäifche Syftem, das gar nichts 
als dieſen trügeriichen Schein für fich hatte, noch über 1500 Sabre 
nach Chriſti Geburt wie ein Alb auf dem Geifte der Aftronomen 
Taftete, und erft nach langen Kämpfen das einfachere, wahre, 
naturgemäße Copernicaniſche fich eine unbedingte Anerkennung ver- 
Ichaffen konnte, Wir, denen mit dem erften Unterrichte, mit ben 
Anfangsgründen in der Geographie, ſchon die Lehre von der täg- 
lichen und jährlichen Bewegung der Erde zu eigen gemacht wird, 
können ung nicht leicht eine Vorftelung machen von der Revolution, 
die jenes Syſtem des Gopernicus in der ganzen Anſchauungsweiſe 
der Menichen hervorbringen mußte und dürfen den hartnädigen 
Widerftand, den die Lehre von der Bewegung der Erbe erfuhr, 
nicht allzuftrenge beurtheilen, ja wir werden ihn ganz natürlich 
finden, wenn wir recht bedenfen, was das eigentlich hieß, der 
neuen Theorie zu folgen, die alte zu verlaflen. Wurde Doch durch 
bieje die ganze bisherige Weltanfchauung verrüdt, die Erde, die 
man als Mittelpunkt der ganzen Schöpfung bis dahin anzujehen 
gelehrt und gewohnt war, aus dieſer ihrer vorragenden Stellung 
gedrängt, aus einem Herricher, dem Alles diente, zu einem unbe: 
beutenden, gegen die übrigen Sterne zu einem Nichts herabfinfenden 
Balallen gemacht! Und das Alles nur einer bequemeren Berech— 
nung zu lieb! Denn mehr hatte im Anfange das Gopernicanifche 
Syſtem nicht für fichz eigentlich zwingende Beweile für bie Be- 
wegung der Erde waren nicht vorhanden, nur einfacher, Teichter 
erflärlih und faßlicher wurden die verwidelten Bewegungserſchei⸗ 
nungen der Himmelsförper unter Zugrundelegung jener Theorie. 
Wäre nicht fpäter in ver That gelungen, auch directe Beweije für 
die verſchiedenen Bewegungsarten der Erbe beizubringen, wir 
müßten es gerechtfertigt finden, wenn auch heute noch ein großer 
Theil an dem alten Spfteme fefthielte. Aber eben dieſe Beweiſe 
find fo beftimmt und zwingend, daß von einer Wahl zwilchen 
ben zwei Syſtemen gar nicht mehr die Rede fein kann. rüber 
fonnte man noch ſchwanken, jo lange es fih noch darum han 
delte, welches Syſtem plaufibler und einfacher wäre, jo lange das 
Gopernicanifche nur dieſe Vorzüge vor dem älteren hatte. Jetzt 
ift aber die Sachlage anders. Wenn au die alte Theorie bie 
Erſcheinungen noch leichter und einfacher erklären Fünnte, als bag 
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machen zu können, was ein Grad, Minute, Secunde heiße, diene Die 
nebenftebende Figur. Der Winkel zwifchen den Linien aC und bC 
beträgt gerade zwei Grade Wird das Verhältuiß der Linien 
ab:bC wie 1:3400, fo it der Winkel eine Minute groß, da⸗ 
gegen iſt bei einem Winkel von einer Secunde das Verhältniß von 
ab: bC wie circa 1:200,000. Würde man-von dem Centrum der 
Erde aus zwei Linien nad) der Oberfläche derielben ziehen, welche 
einen Winkel von einer Secunde mit einander bilden follen, fo würden 
fie auf diefer an zwei Punkten zum Vorſchein fommen, die nur 180 %. 
von einander entfernt find. Die Auftrumente, welche man nun zum 
Meilen der Winfel an Fernrohren angebracht hat, find nad) und nad 
zu einen bewunderungswürdigen Grad der Feinheit und Sicherheit 
gehracht worden. Zu Zeiten Tyho de Brahe’s galt ed als ers 
ftaunenswürdig, daß diefer eine Minnte genau meflen konnte; in 
der neneiten Zeit hat man an Rrauenbofer’ichen Inſtrumenten 
Borrichtungen angebracht, mit denen man uoch Zehntelsfecunden 
Direct meſſen kann! 

3) zu S. 194. Daß wir im Sommer andere Sterne ſehen, als 
im Winter, rührt eben von der Ingleichheit des Sternen und Sonnen— 
tages ber, deren Erklärung weiter unten folgen wird. Nach der Sonnen: 
zeit gerechnet, geht eben ein Stern jeden Tag 4 Minuten früher auf 
und unter, und daher kommen immer andere zum Borfchein. 

zu ©. 19. ES fcheint uns alfo der Himmel ein unermeß- 
fihes Gewölbe, als eine Hohlkugel, in deren Mittelpunkt fich die 
Erde aa befindet. Die Erdachſe Fällt mit der Achje, um welche fich 
diefes Gewölbe dreht, zufammen. Die Enden diefer Weltachſe find die Himmels⸗ 
pole P. Parallel dem Erdäquator aa verläuft daher auch der Himmelsäyquator 
AA, parallel den Erdmeridianen die Himmelsneridiane, die f. g. Deklination s- 
reife, parallel den Parallelfreifen der 
Erde, die Parallelkreife des Himmels, 
die f.g. Tagefreife. Gerade Auf: 
fteigung, Rectascenfion, ift der Bogen 
des Aequators oder einer jeiner Barals 
Ielen vom eriten Declinativndfreis, der 
durh den Frühlingsäquinoctialpunkt 
geht, zu einem jeden anderen in Graden 
von Weit nach Dften, alfo von A nach 
A’ gezählt, ausgedrückt, Bon dem Punkte 
A’ oder jedem auf dem Meridiane P A’ 
ftehenden Sterne fagt man daher, er hat 
909% Nectascenfion oder 6 Stunden 
Rectasceuſion. Eine Linie von dem Orte 
eines Beobachters fenfrecht an das Ges 
wölbe gezogen, trifft dort den Scheitels 

unft oder Zenith defjelben, der dem⸗ 
Fefben diametral entgegengefehte Punkt 
heißt Fußpunkt oder Nadir. Der Kreis, welcher durch d A beiden Punkte 
gezogen gedacht wird, ift der Meridian eines Ortes. 

5) zu ©. 19. Derfolgt man nämlich genau die Sterne, bei welchen die 
Sonne, von der Erde aus betrachtet, aufgeht, fo bemerkt man, daß diejelben 
einen Kreis bilden, welcher unter 231/,0 den Aequator des Himmels durch- 
fhneidet (E K der vorigen Figur). Eine Linie, durd das Centrum der Erde 
und das Gentrum der Ekliptik fenkrecht auf der Ebene derſelben Be ift die 
Achſe der Effiptif, deren Enden CC die Pole der Ekliptik find. arallel dem 
Aequator der Ekliptik gegen die Pole derfelben zu laufen die Breitefreife 
des Himmeld. An Frühlings-Tag- und Nachtgleiche ſteht die Sonne, von der 
Erde aus betrachtet, im Zeichen des Widders, wo fi) Ekliptik und Aequator 
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ſchnelden. Dann wendet fie fih fheinbar nach Norden und erreicht ihren höch⸗ 
ften Staud in E, von wo fie fi wieder nach Süden zu wendet, „Wendekreis 

des Krebfes.” Im Herbite (21. Sept.) kommt fie zu dem zweiten Durchs 
fhnittspunkte ded Meguators und der GEliptit, feht im Zeichen der Wage, gebt 

dann noch weiter nach Süden, bis fie in K, im „Wendefteife des Steinbods", 

Ahnen, dtiften Stand erreicht hat und nun wiederum nad) Norden fih zurüdz 
giebt, 

6) zu S.198. Mit Hüffe der f. g. „Epichelen“ fuchte man fich diefe 
unregelmäßigen Bewegungen zu veranichaufichen, Unter Epicyelns verftand man 
einen Kreis, defien Mittelpunkt um einen Punft der Peripherie eines anderen 

jrößeren Kreiſes gezogen wird, Man nahm nun an, vo ein Blanet während 

finer Kreisbahn um die Erde zugleih noch in einem ſolchen Meineren Kreis 
einmal berumlief. Spätere genauere Beobachtungen ließen aber auch diefe Ans 
nahme als. unzureichend —5 und num nahm man in dem Epichelus noch 
einen weiteren zu Hülfe, fo daB folgende drei Kreife zur Erklärung der Bewer 
gung eines Planeten nöthig wurden: A CB derjenige, in defien Mittehvunfte 
die Exde fteht, Die größeren 
auegegogenen, deren Mittels 
punfte in die Peripherie des 
größeren ACB fallen, dann. 
die Heinften, deren Mittels 
puntte a, b, c in die Beripberie 
der zweitenStreife fallen. Diefe 
dreifachen Kreife_ jollte nun 
der Planet bei feinem me 
lauf um die Erde befchreiben 
und zwar in der Art, daß er, 
während er den Umlauf AB 
anrüclegte, zugleich eine halbe Krelsbewegung in einem Kreife, deſſen Mittelpunkt 
auf die Peripherie von ACB fällt, und noch dazu zugleich eine weitere Kreis: 
bewegung, euffvrechend einem der Meinften Areiie, zu vollführen hatte. Seine 
Bewegung erjcheint nämlich fo vermidelt, daß fie, unter Serausfekung feines 
Umlaufs um die Erde, mur unter Sugrimbesgung Diefer drei Areife zur Ber 
ftinmung feiner Bahn erklärt werben fonnte. Aber auch diefe Annahmen reichten 
nicht einmal aus, fo daß fid) die Aftronomen in die größte Derlegenheit geiept 
fahen, wenn fie jene Bewegungen zu enträthfen verfuchten, 
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3 Gopernicanijhe Syſtem. Erklärung aller Bewegungsderfcheinungen am 
Himmel durch dafjelbe. 





Nach dem vorigen Kapitel hatten wir an den Himmelsförpern 
te dreifache Bewegung wahrgenommen: 

1) eine tägliche, durch die das ganze Himmelsgewölbe mit 
en jeinen Lichtpunften eine Kreisbewegung von Oſten nad 
‚eften machte; 

2) eine in verſchiedenen Perioden von Weften nah Often 
rch den Thierfreis vor fich gehende an den Planeten, ‚worunter 
:. hervorragendfte bie jährliche der Sonne und die monatliche 
8 Mondes; 

3) eine 25000 jährige, durch welche das ganze Gewölbe um 
e Pole der Ekliptik gedreht erjchien. 

Alle dieſe Bewegungen erklärt nun Copernicus ) (geb. 1472, 
1543) für [heinbare und hervorgerufen durch eine dreifache 
irflihe Bewegung der Erde: durch 1) eine 24Aftündige ein- 
ilige Umdrehung um ihre Achſe, 2) eine jährliche Umfreifung 
e Sonne in dem Thierfreile, und 3) eine 25000jährige Kreig- 
wegung der Erdachſe. 

Die Stellung der verſchiedenen Himmelskörper zu einander 
irde dadurch folgende: 

1) Sin der Mitte ſteht die Sonne. Um fie kreiſen zunädft 
ercur und Venus; dann fommt die Erde, nad ihr Mars, Ju— 
er, Saturn. 

2) Der Mond ift der einzige Himmelsförper, welcher die 
rde umfreift. 

3) Senfeits aller diefer Gebilde in einer nicht zu bemefjenden 
ıtfernung und für ung jcheinbar ohne alle Bewegung befinden 
h die Fixſterne. 
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Unter der VBorausfegung diefer Anordnung der Himmelsförper 
laſſen fih nun alle Bewegungen, die man am Himmel wahr: 
nimmt, auch die verwideltften Erjcheinungen im Laufe der Planeten, 
auf das allereinfachfte erflären, und zwar in folgender Weile: 

1) Die Icheinbare Umdrehung des Himmelsge— 

wölbes von Dften nah Welten wird hervorgerufen 
durch eine wirflide Rotation der Erde um ihre Achſe 
von Welten nad Often. Es fei E die Erde, in a ſtehe ein 
Beobachter und ehe nach einem eben 
aufgebenden Sterne s; wenn fih nun . 
ver Beobachter in der Richtung von 
a nad b bewegt, jo wird ihm ber 
€ Stern immer höher und höher am 
Himmel heraufzufoınmen ſcheinen und 
in b gerade über ihm fich zeigen; von 
da an wird der Stern wieber tiefer 
binab fich zu ſenken fcheinen, bis er 
endlich nad und nach dem Beobachter 
am Horizont im Weften verſchwindet. 
Iſt nun der Beobachter wieder in a angelangt, fo wird ihm der⸗ 
felbe Stern wieder im Often ericheinen. 

2) Die fcheinbare jährlihe Bewegung der Sonne 
im Thierfreife von Weften nad Oſten wird durch eine 
Umfreijung ber Sonne durch Die Erde in derſelben 

Richtung bervorge 
bracht. Esftelle 69 unı den 
Thierfreis dar und bie vier 
‚angegebenen Zeichen ent 
ſprechen dem Stande der 
Sonne in den vier Jahres⸗ 
zeiten. Bor (Widder) 
erſcheint die Sonne am 
21. März, vor 69 (Krebs) 
am 21. Suni, vor w 
(Wage) am 21. Septem- 
ber, vor ‚5 (Steinbof) 
am 21. Dezember. Nehmen 
wir nun .an, bie Erbe ſei 
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in M, fo wird die Sonne auf der Bahn abed aufa vor P, 
auf b vor 69, auf c vor , auf d vor ‚5 ericheinen, alſo vom 
21. März bis dahin zum nächften Sabre die Bahn abc d zurüd- 
legen. Ganz diefelbe Erfcheinung bietet fi) aber auch dar, wenn 
wir die Erde in derjelben Richtung uns um die Sonne laufend 
denfen, nur fteht fie in diefem Laufe ftetS auf dem gegenüber- 
liegenden Punkte des Kreijes, den man früher für die Bahn der 
Sonne angenommen hat; im Frühjahr fteht die Erde in c, dann 
ericheint ihr hinter der Sonne M richtig das Zeichen des Widders 
(P)z fleht fie dann am 21. Juni in d, jo jcheint die Sonne im 
Krebs (69) zu ſtehen; in a, am 21. September, erjcheint ihr die 
Sonne in der Wage (1); hat fie am 21. Dezember den Punft b 
erreicht, To fteht die Sonne im Steinbod (5). In Beziehung 
auf den Stand der Sonne im Thierfreije ergiebt ſich alſo dieſelbe 
Gricheinung, ob wir ung die Erde in M denfen und die Soune 
von a über b und c um fie laufend, oder die Sonne in M und 
die Erbe von c über d und a fich bewegend. 

3) Die ſcheinbare Ichraubenförmige Bewegung der 
Sonne am Himmel, ihr verjhiedener Stand in den ver- 
Ihiedenen Sahreszeiten ift eine Folge der ſchiefen Stel— 


‘ 
i 
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Yung der Erdachſe auf ihrer Bahn, die auf allen Punften 
derſelben ſich gleich bleibt. Es fei in C die Sonne, W,F,S, 
H der Stand der Erde im Winter, Frühling, Sommer und Herbft, 
N bedeute den Nordpol, S den Südpol, A den Nequator, K und s die 
Wendekreiſe des Krebjes und Steinbodes, PP die beiden Polarfreife, 
Die Erdachſe NS fei nun unter einem Winkel von 662° (dem Er: 
gänzungswinfel von dem Winkel der Ekliptik, 2320, zu einem rechten) 
gegen die Ebene ihrer Bahn geneigt und behalte Dieje Neigung unver: 
ändert bei, jo ficht man, daß im Winter (W) ein großer Teil der 
nördlichen Halbfugel nicht beleuchtet ift, yon der ſüdlichen Dagegen 
ein größerer Theil von den Sonnenftrahlen getroffen wird. Dreht 
fih num in W die Erde von K nad) W um ihre Achfe, jo wird bei 
biefer Stellung doc nichts von dem zwilchen dem Pole und dem 
nörblihen Polarfreis gelegenen Erdtheile über den unerhellten 
Theil hinausfommen, Dagegen am Sübpol, auch bei einer vollen 
Umdrehung der Erde, die zwilchen dem Sübpolarfreife und dem 
Südpole gelegenen Theile der Erde nicht über die Beleuchtungs- 
grenze PP’ hinüberrüden. Der Nordpolarfreis wird während einer 
Umdrehung immer Nacht, der Südpolarkreis immer Tag haben, 
jener die Sonne nicht aufgehen, dieſer nicht untergehen ſehen. 
Nehmen wir einen Punkt g auf der nördlichen Halbfugel, jo jehen 
wir, daß derfelbe einen größeren Theil der 2Aftündigen Achſen⸗ 
Drehung die Sonne nicht ſieht. Er fieht fie nämlich jo Tange 
nicht, bis der Punft g von f den vollen Bogen von f nady h und 
‚von da auf der entgegengejegten Seite einen ebenjo großen bis 
zur Grenze von Licht und Schatten befchrieben hat. Er hat aljo 
‚um Die Zeit, welche die Erde Yänger braudt, um das. Doppelte 
Stüf Bogen fh als den doppelten Bogen g f zurüdzulegen, Tänger 
Naht als Tag, indem nur der doppelte Bogen g f (auf der vor- 
beren dem Beichauer zugefehrten Hälfte und ein ebenjo großer auf 
ber hinteren Seite der Erdfugel) in den Bereich der Sonnenftrahlen 
fällt. Se mehr man fi nun dem Nequator von dem Nordpol her 
nähert, defto geringer wird dieſer Unterfchied; man fieht aus ber 
Figur, daß ein Punkt des Aequators jelbft gleich Yang Tag wie 
Nacht hat, indem die Beleuchtungsgrenze P P” gerade den Aequator 
halbirt. Geht man nun weiter gegen Süden zu, jo fieht man, 
wie in demſelben Verhältniſſe, wie auf der nördlichen Hälfte die 
Beihattung, bier die Beleuchtung der füblihen Hemilphäre zu 
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nimmt, ſo daß der Südpolarfreis ſchon während einer Umdrehung 
beftändig den Sonnenftrahlen ausgeſetzt if. Die nördliche Halb» 
fugel hat Winter, bie Jjüdlihe dagegen Sommer. Iſt nın 
bie Erbe in F angelangt, ſo fieht man, wie ebenjo gut der Norb- 
pol wie der Sübpol von den Sonnenftrahlen getroffen werben, 
alſo jeder Punft der nörbliden und jühlichen Hälfte gleich Tang 
Tag und gleich lang Nacht hat, indem, wie fi aus der Figur 
ergiebt, die Beleuchtungsgrenze mit einem Meridiane zufammenfällt. 
Da nun jeder Meridianfreis alle Parallelfreife halbirt, fo befindet 
fich jeder der leßteren während einer Umbrehung der Erde auf ber 
einen Hälfte derjelben den Sonnenftrahlen ausgeſetzt, auf der andern 
nicht. Kür die nördliche Halbkugel ift Frühlings-Tag- und 
Nachtgleiche, für die ſüdliche aber Herbfi-Tag- und Nacht— 
gleiche. Bon dieſem Stande an bis S ändert fih nun das Ver— 
haͤltniß zu Gunften der nörblichen Halbfugel, deren Sommer in 
S eingetreten ift, während die ſüdliche nun Winter hat. Es ift 
das umgefehrte Berbältnig von dem Stande in W. Der Nord- 
polarfreis hat eine ganze Umdrehung Tag, die Sonnenftrahlen 
fallen jenfrecht noch auf K, den Wendefreid des Krebieg, fie hat 
ihren höchften Stand für die nördliche Halbkugel erreicht. Bon da 
an bis H nimmt nun der Tag auf der nördlichen Halbfugel wieder 
ab, auf der füblichen zu, bis in H wieder die Beleuchtungsgrenze 
mit einem Meridianfreije zufammenfällt; wir fehen die eine, von 
ber Sonne abgewendete Hälfte, die genau vom Nordpol zum Süd— 
pol reiht. Es ift Herbfl-Tag- und Nachtgleiche für die nörd- 
lihe, und Frühlings-Tag- und Nachtgleiche für die ſüdliche 
Halbfugel; erftere geht ihrem Winter, Iestere ihrem Sommer nad) 
W entgegen. — Man kann fi) aus der Figur auch Teicht über 
bie verjchiedene Höhe, welche die Sonne für einen beftimmten Drt 
ber Erdoberfläche am Himmel erreicht, unterrichten. Nehmen wir 
3. B. den Punkt g auf der nördlichen Halbfugel. Sein Zenith 
(Scheitelpunft) ift für ihn in der Richtung nad) z. Unter S fallen 
die Sonnenftrahlen bei der Stellung W jenfrecht auf; um ben 
Winkel, den die Linien Cs und zg im Mittelpunfte der Erbe mit 
einander maden, d. h. alfo um bie Zahl der Grade des Bogen 
sg over 12 ift für den Punft g die Sonne von der jenfrechten 
Stellung gegen den Horizont zu fcheinbar geſunken, d. h. fie er- 
Iheint nur um den Bogen tl über dem Horizonte von g. Bei 
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der Stellung S tft der Zenith für g wieder in 2’, Die Sonne fteht 
fenfrecht über K, bier tft fie nur um den Heinen Bogen g K over , 
Z’P, ven bie Linien Zg und CK am Mittelpunfte der Erbe bilben,” 
som Zenith des Punktes g entfernt. Sie fcheint alſo um den 
Bogen t' I’ über dem Horizonte. 

4) Die Differenz zwiſchen dem ſ.g. Sternentag und 
Sonnentag (ſ. p. 194), nah welchem ein beftimmter Stern 
täglich früher aufzugeben und zu eulminiren ſcheint, 
rührt eben von der täglihen Veränderung der Stellung 
der Erde gegen die Sonne, in Folge ihres Laufes um 
biefelbe, her. Es jei in S die Sonne, um die die Erde in der 

Richtung von 1 nad 2 

laufe und zugleich drehe 

mw flefihinderfichtung des 

j „Pfeiles' um ihre Achſe. 
FFF je ein Firftern, 
von dem wir durch Des 
obachtung willen, daß er 
E- jo unenblid weit von ber 
Erde entfernt ift, daß die 
Linien 1F und 2F, über: 
haupt alle bie von irgend 
einem Punkte der Erd⸗ 
bahn nach ihm gezogen 
gedacht werben, einan- 
der parallel zu fein fcheinen. Während nun ber Punkt a eine 
volfftändige Rotation in der durch den Pfeil angegebenen Richtung 
vollführt hat, ift die Erde zugleich von 1 nach 2 fortgerüdt. Run 
wird der unendlich ferne Firftern F nad einer vollen Rotation 
alferdings wieder genau ſenkrecht über a fich zeigen, nicht aber bie 
Sonne S, der Punft a muß erft nad) c gelangen, bis bie Sonne 
wieder für ihn eufminirt. Es findet alſo von einem Mittage zu 
dem andern, d.h. eben von einer Gulmination der Sonne zu ber 
andern, mehr als eine volle Umbrehung der Erde um ihre Achſe 
Statt, und zwar um das Stück ac mehr. Von einem Tage zum 
andern beträgt daſſelbe fo viel, daß A Minuten vergehen, bis ber 
Punkt a diefen Bogen zurücgelegt hat und um bieje 4 Minuten 
ift der Sternentag fürzer, ald der Sonnentag. Man fieht Teicht, 
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daß nach einem Vierteljahr, wo die Erbe in 3 ſteht, die Differenz 
eine ganze Vierteldumdrehung beträgt, indem ber Punft a bis d 
rüden muß, ehe wieder Mittag iſt; nach einem halben Sabre, 
wo die Erde in 4 fteht, eine halbe Umdrehung, d. b. ſchon ein 
halber Tag Unterſchied zwiſchen beiden Statt findet (ver Punkt a 
muß ja bis 1 gelangen). Endlich, nad einem ganzen Jahre, wo 
die Erde wieder in 1 fteht, treten biefefben wieder zu derſelben 
Zeit ein. Daraus erflärt fi auf das allernatürlichfte die Erſchei— 
nung, daß die Culmination — aljo auch Auf und Untergang der 
Firfterne — täglich früher einzutreten ſcheinen, und daß fie gerade 
nach Berlauf eines Jahres zu derjelben Zeit fich wieder ereignen, 
wie ein Sahr vorher. 

5) Auf demſelben Grunde — nämlich der veränder- 
ten Stellung der Erde gegen die Sonne — beruht aud 
der Unterſchied zwiſchen periodiſchem und ſynodiſchem 
Monate. Es ſei in S die Sonne, 1, 2, 3, A die Erde auf ver- 





Ichiedenen Punkten ihrer Bahn, um welche der Mond auf ber 
Bahn v N in der Richtung der Pfeile Freie. So oft er fih 
ziwiichen der Sonne und der Erde befindet, bei N, ſehen wir auf 
ber Erde nichts von feiner erleuchteten Seite, es ift ung nur bie 
nicht von der Sonne beichienene zugefehrt, es ift Neumond; bei 
V, nachdem er die Hälfte feiner Bahn zurüdgelegt hat, fehen wir 
nur bie von der Sonne beſchienene Monphälfte, es ift Vollmond. 
Ä 14 
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Copernicaniſche Spftem, jo müßten wir doch dieſes ala das wahre 
anerfennen, eben weil wir die Bewegung der Erde beweiſen fünnen. 

Wir wenden ung nun zunädhft zu einer kurzen Darftellung 
ber Erjcheinungen nach demjelben, und werben dann bie übrigen 
Beweile für die Bewegungen der Erde und der übrigen Planeten 
nach dem Copernicaniſchen Syſteme angeben. 


Anmerkungen und Erfäuterungen zum neunten Kapitel. 


1) zu S. 192. Es fei CE eine Linie eines Dreiedes, 
Man fieht, wie mit dem Kernerrüden eines Punktes a nad) t 
und f der Winkel, den die beiden Gefichtsfinien von E und C 
an ihm bilden, immer Bleiner wird. Zugleich ficht man aber 
auch, wie ein und derfelbe Zehler, den man bei dem Meſſen 
dDiefes Winkels macht, immer bedentendere Bolgen hat. Mefie 
id) B B. den Winkel aC E um das Stück aC s zu Hein, fo 
fheint mir der Körper ftatt in a in s zu fein, id irre mid 
um dad Stück as. Mefje ih num den Winkel ECE und irre 
mich im Mefien defielben um diefelbe Größe dem Bogenmaap 
nach, fo fcheint mir dadurd der Körper in t zu fein, ich habe 
ibn dadurch um das Stück f t näher gerüdt, d. h. mehr als 
zehumal näher als as! Se Feiner alfo C E im Verhältniſſe 
zur Entfernung des Körpers von ihr wird, defto nuficherer 
werden die Nelhftate, die wir erhalten, deito mehr macht auch 
ein Meiner Mefiungsfehler aus, 

2) zu S. 192. Die Größe der Entfernungen, welche fi) 
noch meften läßt, wuchs mit der Vervollfonmmung der Inſtru⸗ 
mente. Je Kleiner der Winkel wird, den wir noch genau mejjen 
fönnen, defto weiter rückt diefe Grenze hinaus, die fich eben 
nach der Länge der Linie C E und dem Winfel, den die von 
ihren Endpunkten aus nach einen fernen Gegenitande gezogenen 
Geſichtslinien bilden, richtet. Sp wie ung die Linien C fundEf 
parallel zu werden fcheinen, ift die Grenze erreicht. Man theilt 
den Kreis bekanntlich in 360 Grade, jeden Grad in 60 Minuten, 
jede Minute in 60 Secunden. Der ganze Kreisunfang hat alfo 360 Grade, 
oder 21600 Minuten, oder 1,296000 Serunden. Um ſich eine Vorftellung davon 
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machen zu können, was ein Grad, Minute, Serunde heiße, diene die 
nebenftebende Figur. Der Winkel zwifchen den Linien a C und bC 
beträgt gerade wei Grade Wird das Verhältniß der Linien 
ab:bC wie 1:3400, fo ift der Winkel eine Minute groß, da⸗ 
gegen ift bei einem Winkel von einer Serunde das Verhältnig von 
ab: bC wie circa 1:200,000. Würde man-von dem Gentrum der 
Erde aus zwei Linien nad der Oberfläche derjelben ziehen, welche 
einen Winfel von einer Secunde mit einander bilden follen, fo würden 
fie auf diefer an zwei Punkten zum VBorfchein fommen, die nur 180 F. 
von einander entternt find. Die Juftrumente, welche man nun zum 
Meilen der Winkel an Fernrohren angebracht bat, find nach und nach 
zu einem bewundernngswürdigen Grad der Feinheit und Sicherheit 
ebracht worden. H Zeiten Tyho de Brahe's galt es als ers 
a 


ab 


ſtaunenswürdig, daß dieſer eine Minute genau meſſen konnte; in 
der neneiten Zeit hat man an Krauenbofer’fchen Snftrumenten 
Borrichtungen angebracht, mit denen man noch Zehntelsfecunden 
direct meſſen kann! 

3) zu S. 194. Daß wir im Sommer andere Sterne ſehen, als 
im Winter, rührt eben von der Ingleichheit des Sternen: und Sonnen— 
tages ber, deren Erklärung weiter unten folgen wird. Nach der Sonnen- 
zeit gerechnet, geht eben ein Stern jeden Tag 4 Minuten früher auf | 
und unter, und daher fommen immer andere zum Vorfchein. 

N zu S. 19. Es Scheint uns alfo der Himmel ein unermeß- 
liches Gewölbe, als eine Hohlkugel, in deren Mittelpunkt fich die 
Erde aa befindet. Die Erdachfe fällt mit der Achſe, um welche fich 
dieſes Gewölbe dreht, zufanımen. Die Enden diefer Weltachfe find die Himmels⸗ 
yole P. Parallel dem Erdäquator a a verläuft daher auch der Himmelsäquator 
AA, parallel den Erdmeridianen die Himmelsmeridiane, die f. g. Deklination ss 
treife, parallel den Parallelkreiſen der 
Erde, die Parallelkreife des Himmels, 
die f.g. Tagefreife. Gerade Auf— 
fteigung, Rectascenfion, tft der Bogen 
des Aequators oder einer jeiner Parals 
lelen vom eriten Declinationsfreis, der 
durch den Frühlingsäquinoctialpunkt 
geht, En einem jeden anderen in Graden 
von Welt nach Oſten, alfo von A nach 
A’ gezählt, ausgedrücdt. Bon dem Punkte 
A’ oder jedem auf dem Meridiane P A’ 
ftehenden Sterne fagt man daher, er hat 
909 KNectascenfion oder 6 Etunden 
Rectascenſion. Eine Linie von dem Orte 
eines Beobachters fenkrecht an das Ges 
wölbe gezogen, trifft dort den Scheitel⸗ 

unft oder Zenith defjelben, der dem⸗ 
Fefben diametral entgegengefehte Punkt 
heißt Fußpunkt oder Nadir. Der Kreis, welcher durch d R7 beiden Punkte 
gezogen gedacht wird, ift der Meridian eines Ortes. 

5) zu S. 194. Dertotgt man nämlich genau die Sterne, bei welchen die 
Sonne, von der Erde aus betrachtet, aufgeht, jo bemerft man, daß Ddiejelben 
einen Kreis bilden, welcher unter 231/,0 den Nequator des Himmels durch⸗ 
fhneidet (E K der vorigen Figur). Eine Linie, durch das Centrum der Erde 
und das Centrum der Ekliptik fenkrecht auf der Ebene derfelben gezogen, ift die 
Achſe der Ekliptik, deren Enden CC die Pole der Ekliptik ſind. Parallel dem 
Aequator der Ekliptik gegen die Pole derfelben zu laufen die Breitekreife 
des Himmels, An Frühlings-Tag- und Nachtgleiche iteht die Sonne, vun der 
Erde aus betrachtet, im Zeichen des Widders, wo ſich Ekliptik und Aequator 
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fchneiden. Dann wendet fie fi fheinbar nach Norden und erreicht ihren hoͤd⸗ 
ften Staud in E, von wo fie fi wieder nach Süden zu wendet, „Wendetreis 
des Krebfes.” Im Herbfte (21. Sent.) kommt fie zu dem zweiten Durdr 
f&nittspunfte des Aenuators und der Efliptik, fteht im Zeichen der Wage, geht 

daun noch weiter nach Süden, bis fie in K, im „Wendefreife des Steinbodi*, 

Haren, Moliften Stand erreicht Hat und nun wiederum nad) Norden fich zurüd- 
egiebt. 

3 6) zu S. 188. Mit Hüffe der 8 „Evichelen“ fuhte man ſich diefe 
unregelmäßigen Bewegungen zu veranfchaufichen. Unter Epicyelus verftand man 
einen Kreis, defien Mittelpuntt um einen Punkt der Peripherie eines anderen 

öheren Kreifed gezogen wird, Dan nahm nun an, op ein Blanet während 
Piner Kreisbahn um die Erde zugleich noch in einem folhen Meineren Kreis 
einmal berumlief. Spätere genauere Beobachtungen liegen aber auch diefe Anz 
nahme als. unzureichend erenimen und nun nahm man in dem Epichelus noch 
einen weiteren zu Hülfe, fo daß folgende drei Kreife zur Erklärung der Bewer 
gung eines Planeten nöthig wurden: A CB derjenige, in defien Mittelpunkie 

die Erde fteht, Die größeren 
anegegogenen ‚ deren Mittel: 
punfte in die Peripherie des 
größeren ACB fallen, dann 
die Meinften, deren Mittels 
puntte a, b,e in bie Peripherie 
der zweiten$treife fallen. Diefe 
dreifachen Kreife_follte mm 
der Planet bei feinem Um 
lauf um die Erde beichreiben 
und zwar in der Art, daß en, 
[be Krelsber in elı am Ku ef nennt 
urüctfegte, zugleich eine halbe Krelsbewegung In einem Kreife, defien Mittelpun 
Auf die Peripherie von ACB fält, und noch dazu zugleidh eine weitere Areit: 
bewegung, entforechend einem der kleinſten Kreije, zu vollführen hatte. Seine 
Bervegung ericheint nämlid) ſo vermidelt, daf fie, unter Berausfekung feines 
Umfaufs um die Erde, nur unter Zugrundelegung diefer brei Kreiſe zur Ber 
ftinımung feiner Bahn erklärt werden fonnte, Aber auch diefe Annahmen reichten 
nicht einmal aus, fo daß ſich die Aftronomen in die größte Verlegenheit geiept 
fahen, wenn fie jene Bewegungen zu enträthfein verfuchten. 
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Zehntes Kapitel. 





Das Copernicanijhe Syſtem. Erklärung aller Bewegungserfcheinungen am 
Himmel durch dafjelbe, 





Nach dem vorigen Kapitel hatten wir an den Hünmelsförpern 
eine dreifache Bewegung wahrgenommen: 

1) eine tägliche, durch die das ganze Himmelsgewölbe mit 
allen feinen Lichtpunften eine Kreisbewegung von Often nad 
Weſten machte; 

2) eine in verjchiedenen Perioden von Weften nah Often 
durch den Thierfreis vor fich gehende an den Planeten, worunter 
die hervorragendfte bie jährliche Der Sonne und die monatliche 
des Mondes; 

3) eine 25000 jährige, durch welche das ganze Gewölbe um 
die Pole der Ekliptik gedreht erichien. 

Alle dieje Bewegungen erklärt nun Copernicus) (geb. 1472, 
+ 1543) für ſcheinbare und hervorgerufen durch eine dreifache 
wirkliche Bewegung ber Erde: durch 1) eine 24flündige ein- 
malige Umdrehung um ihre Achſe, 2) eine jährliche Umkreiſung 
ber Sonne in dem Thierfreife, und 3) eine 25000jährige Kreig- 
bewegung der Erdachſe. 

Die Stellung der verjchiedenen Himmelsförper zu einander 
wurde Dadurch folgende: 

1) Sin der Mitte fteht die Sonne. Um fie kreiſen zunächſt 
Mercur und Venus; dann fommt die Erde, nah ihr Mars, Ju— 
piter, Saturn. 

2) Der Mond ift der einzige Himmelsförper, welcher bie 
Erde umfreift. 

3) Senfeits aller dieſer Gebilde in einer nicht zu bemejjenden 
Entfernung und für ung ſcheinbar ohne alle Bewegung befinden 
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Unter der Borausjegung diefer Anordnung der Himmelsförper 
laſſen fih nun alle Bewegungen, die man am Himmel wahr- 
nimmt, aud die verwideltften Ericheinungen im Laufe der Planeten, 
auf das allereinfachſte erklären, und zwar in folgender Weile: 

1) Die jcheinbare Umdrehung des Himmeldge- 
wölbes von Dften nah Weften wird hervorgerufen 
durch eine wirflide Rotation der Erde um ihre Achſe 
von Welten nad Oſten. Es fei E die Erde, in a ſtehe ein 
Beobachter und ſehe nach einem eben 
aufgehenden Sterne s; wenn ſich nun 
ver Beobachter in der Richtung von 
a nach b bewegt, jo wird ihm ber 
£ Stern immer höher und höher am 
Himmel heraufzukommen jcheinen und 
in b gerabe über ihm fich zeigen; von 
da an wirb der Stern wieder tiefer 
hinab ſich zu ſenken fcheinen, bis er 
endlich nad) und nach dem Beobachter 
am Horizont im Weften verjchwindet. 
Sft nun der Beobachter wieder in a angelangt, jo wird ihm ber- 
ſelbe Stern wieder im Often ericheinen. 

2) Die fcheinbare jährlihe Bewegung der Sonne 
im Thierfreife von Weften nad Often wird durch eine 
| Umfreijung ber Sonne durch die Erde in derjelben 

Richtung bervorge 
bracht. Esftelle 69 den 
Thierkreis dar und die vier 
angegebenen Zeichen ent- 
Iprechen dem Stande der 
Sonne in den vier Jahres⸗ 
zeiten. Bor P (Widder) 
ericheint die Sonne am 
21. März, vor 69 (Krebs) 
am 21. Suni, vor WW 
(Wage) am 21. Septem- 
ber, vor 5 (Steinbod‘) 
am 21. Dezember. Nehmen 
wir nun an, die Erde jei 
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in M, fo wird die Sonne auf der Bahn abed aufa vor P, 
auf b vor 69, auf c vor Q, auf d vor ‚5 ericheinen, alſo vom 
21. März bis dahin zum nächften Jahre die Bahn abcd zurüd- 
legen. Ganz diejelbe Erjcheinung bietet fi) aber auch dar, wenn 
wir die Erde in derjelben Richtung ung um die Sonne laufend 
benfen, nur fteht fie in dieſem Laufe ſtets auf dem gegenüber- 
liegenden Punkte des Kreifes, den man früher für die Bahn ver 
Sonne angenommen hatz im Frühjahr fteht die Erde in c, dann 
ericheint ihr hinter der Sonne M richtig das Zeichen des Widders 
(P)z fleht fie dann am 21. Juni in d, fo ſcheint die Sonne im 
Krebs (69) zu ſtehen; in a, am 21. September, erfcheint ihr bie 
Sonne in der Wage (Lu); hat fie am 21. Dezember den Punft b 
erreicht, To fteht die Sonne im Steindof (5). In Beziehung 
auf den Stand der Sonne im Thierfreije ergiebt ſich alſo Diefelbe 
Gricheinung, ob wir ung die Erde in M denken und die Sonne 
von a über b und c um fie laufend, oder die Sonne in M und 
die Erde von c über d und a ſich bewegend. 

3) Die Icheinbare Ihraubenförmige Bewegung der 
Sonne am Himmel, ihr verfhhiedener Stand in den ver- 
Ihiedenen Sahreszeiten ift eine Folge der ſchiefen Stel- 
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_Tung der Erdachſe aufihrer Bahn, die auf allen Punften 
berfelben ſich gleich bleibt. Es ei in C die Sonne, W,F,S, 
H der Stand der Erde im Winter, Frühling, Sommer und Herbft, 
N bedeute den Nordpol, S den Südpol, A den Aequator, K und s bie 
Wendekreiſe Des Krebjes und Steinbodes, PP die beiden Polarfreife, 
Die Erdachſe NS fei num unter einem Winfel von 662° (dem Er⸗ 
gänzungswinfel von dem Winkel der Ekliptik, 23429, zu einem rechten) 
gegen die Ebene ihrer Bahn geneigt und behalte dieſe Neigung unver- 
ändert bei, jo ficht man, daß im Winter (W) ein großer Zeil der 
nördlichen Halbfugel nicht beleuchtet ift, yon der ſüdlichen Dagegen 
ein größerer Theil von den Sonnenftrahlen getroffen wird. Dreht 
fih nun in W die Erde von K nad) W um ihre Achfe, jo wird bei 
biefer Stellung doc nichts von dem zwilchen dem Pole und dem 
nördlichen Polarfreis gelegenen Erdtheile über ben unerhellten 
Theil hinausfommen, dagegen am Südpol, auch bei einer vollen 
Umdrehung der Erde, die zwilchen dem Südpolarkreiſe und dem 
Südpole gelegenen Theile der Erde nicht über die Beleuchtungg- 
grenze PP’ hinüberrüden, Der Nordpolarfreis wirb während einer 
Umdrehung immer Nacht, der Sübpolarfreis immer Tag haben, 
jener die Sonne nicht aufgehen, dieſer nicht untergehen ſehen. 
Nehmen wir einen Punkt g auf der nördlichen Halbfugel, jo jehen 
wir, daß derjelbe einen größeren Theil der 24ftündigen Achjen- 
drehung die Sonne nicht fieht. Er fteht fie nämlich jo Tange 
nicht, bis der Punkt g von f den vollen Bogen von f nad h und 
von da auf der entgegengefesten Seite einen ebenfo großen big 
zur Grenze von Licht und Schatten beichrieben hat. Er hat aljo 
‚um die Zeit, welde die Erde länger braucht, um Des. Doppelte 
Stüd Bogen fh als den doppelten Bogen g f zurüdzulegen, Tänger 
Nacht ald Tag, indem nur der Doppelte Bogen g f (auf der vor- 
beren dem Beſchauer zugefehrten Hälfte und ein ebenjo großer auf 
ber hinteren Seite der Erdfugel) in den Bereich der Sonnenftrahlen 
fällt. Se mehr man fih nun dem Aequator von dem Nordpol ber 
nähert, defto geringer wird dieſer Unterſchied; man fieht aus ber 
Figur, daß ein Punkt des Aequators felbft gleich lang Tag wie 
Nacht hat, indem die Beleuchtungsgrenze P P” gerade den Aequator 
halbirt. Geht man nun weiter gegen Süben zu, ſo fieht man, 
wie in demſelben Berhältniffe, wie auf der nördlichen Hälfte bie 
Beihattung, hier die Beleuchtung der ſüdlichen Hemilphäre zu⸗ 
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nimmt, ſo daß der Südpolarfreis ſchon während einer Umdrehung 
beftändig den Sonnenftrahlen ausgejett ift. Die nördliche Halb 
fugel hat Winter, die jüdliche dagegen Sommer. Sft nun 
die Erde in F angelangt, jo fieht man, wie ebenſo gut der Nord⸗ 
pol wie der Südpol von den Sonnenftrahlen getroffen werden, 
aljo jeder Punkt der nörbliden und fühlichen Hälfte gleich Tang 
Tag und gleich lang Nacht hat, indem, wie fich aus der Figur 
ergiebt, die Beleuchtungsgrenze mit einem Meridiane zuſammenfällt. 
Da nun jeder Meridianfreis alle Parallelfreie halbirt, jo befindet 
ſich jeber der leuteren während einer Umdrehung der Erbe auf der 
einen Hälfte derjelben ven Sonnenſtrahlen ausgefest, auf der andern 
nit. Für die nördliche Halbfugel ift Frühlings-Tag- und 
Nachtgleiche, für die ſüdliche aber Herbfl-Tag- und Nacht— 
- gleidhe. Bon diefem Stande an bis S ändert fih nun das Ver— 
haͤltniß zu Gunften der nördlichen Halbfugel, deren Sommer in 
S eingetreten ift, während die ſüdliche nun Winter hat. Es iſt 
das umgefehrte Berhältnig von dem Stande in W. Der Nord» 
polarfreis hat eine ganze Umdrehung Tag, die Sonnenftrahlen 
fallen jenfreht noch auf K, den Wendefreid des Krebjes, fie hat 
ihren höchften Stand für die nördliche Halbfugel erreicht. Bon da 
an bis H nimmt nun der Tag auf der nördlichen Halbfugel wieder 
ab, auf der üblichen zu, bis in H wieder bie Beleuchtungsgrenze 
mit einem Meribianfreife zufammenfälltz wir jehen die eine, von 
ber Sonne abgemwenbete Hälfte, die genau vom Nordpol zum Süd—⸗ 
pol reiht. Es ift Herbfl-Tag- und Nachtgleiche für die nörd— 
liche, und Frühlings-Tag- und Nachtgleiche für die ſüdliche 
Halbkugel; erftere geht ihrem Winter, Ießtere ihrem Sommer nad) 
W entgegen. — Man fann fi) aus der Figur auch Teicht über 
bie verjchiedene Höhe, welche die Sonne für einen beftimmten Ort 
ber Erboberfläe am Himmel erreicht, unterrichten. Nehmen wir 
3. B. den Punkt g auf der nördlichen Halbfugel. Sein Zenith 
(Scheitelpunft) ift für ihn in der Richtung nad) z. Unter S fallen 
bie Sonnenftrahlen bei der Stellung W jenfredht auf; um den 
Winkel, den die Linien Cs und zg im Mittelpunfte der Erde mit 
einander machen, d. h. alſo um die Zahl der Grade des Bogen 
sg oder 12 ift für den Punft g die Sonne von ber fenfrechten 
Stellung gegen den Horizont zu fcheinbar gejunfen, d. h. fie er⸗ 
Iheint nur um den Bogen tl über dem Horizonte von g. Bei 
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der Stellung S ift der Zenith für g wieder in 2’, die Sonne fleht 
jenfrecht über K, bier ift fie nur um den Fleinen Bogen g K ober , 
2’), den die Linien Zg und CK am Mittelpunfte der Erbe bilden,” 
vom Zenith des Punktes g entfernt. Sie fcheint alſo um den 
Bogen t’ I’ über dem Horizonte, 

4) Die Differenz zwilhen dem |. g. Sternentag und 
Sonnentag (ſ. p. 194), nach welchem ein beftimmter Stern 
täglich früher aufzugeben und zu culminiren ſcheint, 
rührt eben von der täglichen Veränderung der Stellung 
ber Erde gegen die Sonne, in Folge ihres Laufes um 
biefelbe, her. Es ſei in S die Sonne, um die die Erde in ber 

Richtung von 1 nad 2 

laufe und zugleich drehe 
.ſiie ſich in der Richtung des 
PR „Pfeiles um ihre Achſe. 
J BE FFF se ein Fixſtern, 
ovon dem wir burd) Bes 
⸗ obachtung wiſſen, daß er 
Io unendlich weit von ber 
z Erde entfernt ift, daß die 
⸗ Linien 1F und 2F, über: 
haupt alle die yon irgend 
einem Punkte der Erd⸗ 
bahn nad) ihm gezogen 
gedacht werben, einan- 
der parallel zu fein fcheinen. Während nun der Punkt a eine 
volfftändige Notation in der durch den Pfeil angegebenen Richtung 
vollführt hat, ift die Erde zugleich von 1 nad) 2 fortgerüdt, Nun 
wird der unenblich ferne Firftern F nad einer vollen Rotation 
allerdings wieder genau fenfrecht über a fich zeigen, nicht aber bie 
Sonne S, der Punft a muß erft nach c gelangen, bie bie Sonne 
wieber für ihn eulminirt. Es findet aljo von einem Mittage zu 
dem andern, d.h. eben von einer Gulmination der Sonne zu ber 
andern, mehr als eine volle Umdrehung der Erbe um ihre Achſe 
Statt, und zwar um das Stüd ac mehr. Bon einem Tage zum 
andern beträgt daffelbe jo viel, dag A Minuten vergehen, bis ber 
Punkt a diefen Bogen zurückgelegt hat und um dieſe 4 Minuten 
ift der Sternentag fürzer, als der Sonnentag. Man fieht Teidt, 
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dag nach einem Vierteljahr, wo die Erbe in 3 fteht, die Differenz 
eine ganze Viertelsumprehung beträgt, indem der Punft a bis d 
rüden muß, ehe wieder Mittag iſt; nach einem halben Sahre, 
wo bie Erde in 4 fteht, eine halbe Umdrehung, d. h. ſchon ein 
halber Tag Unterſchied zwilchen beiden Statt findet (der Punkt a 
muß ja bis 1 gelangen). Endlich, nad) einem ganzen Sahre, wo 
die Erde wieder in 1 fieht, treten biejefben wieder zu derjelben 
Zeit ein. Daraus erflärt fi) auf das allernatürlichfte die Erſchei— 
nung, daß die Sulmination — alſo auch Auf- und Untergang der 
Firfterne — täglich früher einzutreten jcheinen, und daß fie gerade 
nad) Verlauf eines jahres zu derſelben Zeit ſich wieder ereignen, 
wie ein Jahr vorher. 

5) Auf demſelben Grunde — nämlich der veränder- 
ten Stellung der Erde gegen die Sonne — beruht aud 
der Unterſchied zwiſchen periodiſchem und ſynodiſchem 
Monate. Es ſei in S die Sonne, 1, 2, 3, 4 die Erde auf ver⸗ 





Ichiedenen Punkten ihrer Bahn, um welche der Mond auf der 
Bahn v N in der Richtung der Pfeile freie. So oft er fih 
zwiſchen der Sonne und der Erde befindet, bet N, fehen wir auf 
ber Erde nichts von ſeiner erleuchteten Seite, es ift ung nur die 
nicht von der Sonne beſchienene zugefehrt, es ift Neumond; bei 
V, nachdem er die Hälfte feiner Bahn zurüdigelegt hat, fehen wir 
nur bie yon der Sonne beichienene Monphälfte, es ift Vollmond, 
14 
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ecunden ſcheinbaren Durchmeſſer. Ebenfo- räthfelhaft 
ud) die Verhaltniſſe des Glanzes derſelben; ihren größten 
fe nämlich, ungefähr in einer Entfernung von 40° von 
als Abendftern, ihr Glanz nimmt ab, wenn fie ſich der 
rt und ebenjo, wenn fie fi über jenen Punkt weiter 
tfernt. Ganz ähnliche Erſcheinungen zeigt Mercur, 
weiter als 281° von ber Sonne entfernt. Die fol- 
wird dazu dienen, alle dieſe Erſcheinungen anſchaulich 
4 zu machen. Es ſei in s die Sonne, M die Bahn 
bes Merkur, bie er in. 
tirca 88 Tagen um die 
Sonne zurüdfegt, EE 
bas Stüd der Erdbahn, 
welches biejelbe eben- 
falls in 88 Tagen durch ⸗ 
laͤuft, FF ein Theil des 
‚Himmelsgemwölbes mit 
den Firflernen Das 
Berhältniß der Ent- 
fernungen der Erde und 
des Mercurs von ber 
Sonne ift das in ber 
Figur bezeichnete. Dan 
ſieht nun, wie fih an 
dem gefticnten Himmel 
die Bewegung des Mer⸗ 
eur darſtellen würbe, 
auf der Linie ab, wie er in ben verjchiedenen Theilen 
ı im Verhältniß zur Sonne ſich zeigt. Die Bahn des 
in elf Theile getheilt, ebenjo das Stück, welches bie 
wer Bahn in diefer Zeit zurücklegt. Die Figur giebt 
Stellung von acht zu acht Tagen von ber Erbe aus 
nes Mercurjahres an. Bon I—5, bie erften vierzig 
de er am Himmeldgewölbe von 15 eine feiner wirf- 
gung entgegengejeßte zu bejehreiben feinen, zugleich 
r Sonne bis zu 5 (tie auf der Linie ab ſich zeigt) 
ı fjeinen, dann würde .er von 59 am Himmelöge- 
er zurückgehen, von 9—11 aber wieder eine entgegen- 
. 14* 
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F, F', F” ꝛc. feien nun wieder die Strahlen eines unendlich weit 
entfernten Firfternes, an dem der Mond als Vollmond bei 1 er- 
Icheint, In einem Monate rüde nun die Erde nad 2, Der Mond 
hat einen vollen Umlauf um die Erde vollendet, wenn er bei b 
fteht, gerade wieder bei jenem Firfterne F, der ſ. g. periodiſche 
Monat ift verfloffen, aber es ift noch nicht wieder Vollmond, der 
Mond muß das Stüf bc noch zurüdlegen, ehe er wieder gerade 
in einer Linie mit der Sonne und der Erde fieht. Um die Zeit 
nun, welche der Mond zu diefem Stüde bc braucht, dauert der 
ſynodiſche Monat länger als der periodiſche. Man fieht aud, 
daß die Differenz zwiſchen beiden immer größer wird, bei 4 be= 
trägt fie ſchon mehr als einen BVBiertelsumlauf des Mondes ?). 

6) Die räthfelhaften und höchſt complicirten Be— 
wegungen, der ungleihe Gang der Planeten am Himmel 
werden bie allereinfachftenz die Regelloſigkeit Derjelben 
tft nur eine fcheinbare, hervorgerufen durch die un 
gleihen Entfernungen von der Sonne und ungleiche Ge— 
Ihwindigfeit ihres Laufes, welche die einzelnen haben. 
Kein Punkt ift vielleicht mehr geeignet, die Vorzüge des Eoperni- 
caniſchen Syſtemes in ein helleres Licht zu ſetzen, als eben dieſer. 
- &8 wird hinreichen, nur ein Paar recht auffallende Beilpiele davon 
anzuführen und zu erläutern. Wir wiflen jest, daß zwilchen der 
Erde und der Sonne zwei, berjelben aljo nähere, Planeten fich be- 
finden, Mercur und Benus. Dieje nennt man die unteren 
Planeten, während alle weiter ald die Erde entfernten obere 
. genannt werden. Wir wollen ſowohl für die unteren, wie für bie 
oberen Planeten Beilpiele wählen. Der Lauf der beiden unteren 
Planeten, Mercur und Venus, machte den alten Aftronomen außer- 
ordentliche Schwierigfeiten. Sie jollten, der alten Theorie nad), 
um die Erde Laufen, wie alle übrigen, nicht um die Sonne. Nun 
bemerfte man aber jehr bald, daß fie wie an bie Sonne gebannt 
waren, bald vor derſelben fich zeigten, bald hinter derſelben — 
Venus als Morgen- oder Abendftern — fi aber nie weit von 
berjelben -entfernten, Mercur nie weiter als 2820, Venus nie 
weiter als 48%. Ferner wechlelten fie außerordentlih an Glanz 
und Größe; bei der Venus 3.3. wechlelt der Icheinbare Durch⸗ 
meſſer zu verſchiedenen Zeiten ihrer deutlichen Sichtbarkeit von 
9-38 Secunden, ja wenn fie der Erde am nächften fteht, hat fie 
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ſelbſt 64 Serunden ſcheinbaren Durchmeſſer. Ehenfo- räthjelhaft 
waren aber auch) bie Berhältniffe des Glanzes derſelben; ihren größten 
Glanz hat fie nämlich ungefähr in einer Entfernung von 40° von 
der Sonne als Abendftern, ihr Glanz nimmt ab, wenn ſie ſich der 
"Sonne nähert'und ebenſo, wenn fie fih über jenen Punkt weiter 
von ihr entfernt. Ganz ahnliche Erſcheinungen zeigt Mercur, 
ber ſich nfe weiter als 28%° von der Sonne entfernt, Die fol- 
gende Figur wird dazu dienen, alle dieſe Erſcheinungen anſchaulich 
und erflärlih zu machen. Es fei in s die Sonne, M die Bahn 
bes Merkur, bie er in, 
virca 88 Tagen um bie 
Sonne zurücklegt, EE 
das Stück der Erdbahn, 
welches dieſelbe eben⸗ 
falls in 88 Tagen durch⸗ 
laͤuft, FF ein Theil des 
Himmelsgewölbes mit 
den Firfternen Das 
BVerhältniß ber Ente 
fernungen der Erbe und 
bes Mercurs von ber 
Sonne ift das in ber 
Figur bezeichnete. Man 
ſieht nun, wie fih an 
dem geftienten Himmel 
die Bewegung bes Merz 
eur barftelfen würde, 
und zugleich auf ber Linie ab, wie er in ben verſchiedenen Theilen 
feiner Bahn im Verhältniß zur Sonne fi) zeigt. Die Bahn des 
Mercur ift in elf Theife getheilt, ebenjo das Stüd, welches bie 
Erde auf ihrer Bahn in diefer Zeit zurücklegt. Die Figur giebt 
alfo feine Stellung von acht zu acht Tagen von der Erde aus 
während eines Mercurjahres an. Bon I—5, die erſten vierzig 
‘Tage, würbe er am Himmelsgewölbe von 15 efne feiner wirf- 
lichen Bewegung entgegengejegte zu beſchreiben fcheinen, zugleich 
fi) von der Sonne bis zu 5 (wie auf der Linie ab ſich zeigt) 
zu entfernen fcheinen, dann würbe er von 5—9 am Himmelöge- 
wölbe wieber zurüdgehen, von 9—11 aber wieder eine entgegen- 
. 14*, 
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gejegte Bewegung zeigen. Bon 5—7 nähert er fih num zugleich 
fcheinbar der Sonne, erſcheint in 7 gerade vor ihr, dann entfernt 
ex ſich wieder ſehr raſch auf der entgegengefegten Seite derjelben. 
Bon 1—7 würde er als Abenpflern, von da an, nachdem er eine 
Zeit lang unfichtbar geblieben, bis 11 als Morgenftern ſich zeigen, 
wie man ſich leicht wird vorftellen fönnen, wenn man weiß, daß 
die Achjendrehung der Erde in der Richtung des Pfeiles von x 
nad y vor fi geht. Offenbar wird nämlich der Punkt y ber 
Erde z.B. den Mercur, wenn er zwilchen s und b fteht, eher 
erblicken, d. h. er wirb ihm eher aufgehen, al die Sonne s, hin- 
gegen wird er, wenn der Mercur zwiſchen s und a ſich zeigt (auf 
der Linie asb), die Sonne eher aus dem Gefichte verlieren, als 
den Mercur, e8 wird ihm dieſer nad) der Sonne untergehen, alſo 
als Abendftern erjcheinen. Man fieht, wie einfach. fih aus ber 
Figur das feheinbare Vor⸗ und Rückwaͤrtsgehen des Planeten er- 
Märt, zugleich aber auch die ſcheinbare ungleiche Schnelligkeit des- 
ſelben. Bon 1—4 bewegt er fich ſcheinbar ziemlich gleich ſchnell 
unter den Firflernen, von 4—5 weniger, in ben acht Tagen von 
5—6 nur um ein ganz Feines Stüd, dann fihneller, 6—7 mit 
der größten ſcheinbaren Schnelligkeit, faſt ebenjo fchnell nach 8, 
wiederum Tangjamer nad) 9, dann wieder mit geringerer Schnellige 
feit in entgegengefegter Richtung nah 10 und 11. Cs erklaͤrt 
unfere Figur — in der M die Bahn Mercure, V die der Venus, E 
die der Erde in ihrer refativen Entfernung von der Sonne, s, be 
deutet — auch jehr einfach die verfchievene Größe und Licht⸗ 
verhältnifje ber 
untern Planeten und 
warum fie nie weiter 
vonder Sonnefichent- 
fernen können. Man 
fieht, daß bie wei⸗ 
tefte Entfernung, 
welche die Planeten, 
von der Erbe aus bes 
trachtet, haben fönnen, 
die ift, wann ſich Mer» 
eur ina oder b, Benus 
in c oder d befinden, 
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wenn dabei die Erde in E fteht, d.h. wenn die Sonne, der Planet 
und bie Erde in einem rechten Winkel zu einander flehen. Im 
jeder andern Art der Stellung zu einander wirb ber Planet, von 
der Erde aus gejehen, ihr fcheinbar näher fein. Unjere Figur 
giebt ung aber auch die befte Aufflärung über die verichiedene 
fheinbare Größe und Lichtſtärke. Man fieht nämlidh aus 
ber Figur jehr Leicht, daß, ähnlich wie bei dem Monde, vier Haupt» 
ftellungen möglich find, die wir zunächft für die Venus betrachten 
wollen, nämlich 1) eine, in ber fie gerade zwilchen der Erde und 
Sonne fteht, NV der Figur, die fogenannte untere Conjunc 
tion mit der Sonne; bie von der Sonne befchienene Hälfte iſt 
ung dann abgefehrt, fie ift ung dann unfichtbar wie der Neumond, 
es if, wenn wir ung jo ausprüden wollen, Neuvenus. 2) Dieler . 
Stellung gerade entgegengejeßt ift die bei V V. Hier befindet fid 
die Sonne gerade zwiſchen ihr und der Erde, fie ift in „oberer 
Conjunction“, ihre voll beleuchtete Seite ift ung ganz zugefehrt, 
es ift Vollvenus; 3) in 1 würde dann das letzte, A) in 2 das 
erfte Biertel der Benus fein. Sn NV ift ung die Venus am 
nädften, in V V um den ganzen Durchmeffer der Benusbahn ferner, 
fie wird ung dort daher viel Feiner erfcheinen als in N V, ob- 
wohl wir fie jcheinbar an demſelben Drte des Himmels erbliden. 
Ihr ſcheinbarer Durchmeffer wechjelt zwilchen 10 Secunden und 
1 Minute A Secunden. Sft fie in V V von ber Größe a, ſo 
ericheint fie in N V fo groß ale b. Ebenſo wird fie ung in sundt 
für E an berjelben Stelle des Himmels in gleicher Entfernung von 
der Sonne ſich zeigen und doch. ganz verichieden an Größe und 
Helligkeit. In s wird fie ſehr groß, aber fehr wenig hell er- 
Icheinen, fie ift ung zwar jehr nahe, aber da 
b fur; vorher Neulicht war, iſt und nur ein 
ganz Feines Stüd ihrer beleuchteten Ober- 
& Mäcde zugefehrt. Im t dagegen ift fie viel 
ferner und erjcheint daher Fleiner, da wir aber 
faft ihre ganze beleuchtete Hälfte ung zugefehrt 
erblicfen, jehen wir fie in einem jehr ftarfen 
Glanze. Es laſſen fi daher alle für die alte Aftronomie unauf- 
loͤslichen Raͤthſel in Beziehung auf dieſe unteren Planeten auf das 
allereinfachfte durch das Copernicaniſche Syſtem erflären. 
In ähnlicher Weile find aber auch die ſcheinbaren Unregel- 
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mäßigfeiten im Laufe der oberen Planeten zu erflären und an— 
ſchaulich zu machen, wofür wir nur die Bewegungen des Planeten 
Jupiter als Beifpiel angeben wollen. Derjelbe befindet ſich etwas 
mehr als fünfmal fo weit von der Sonne wie bie Erbe. Seine 
Umlaufszeit beträgt 11 Jahre und 315 Tage, während die Erde 
alſo einen vollen Umkreis beſchreibt, legt Jupiter auf feiner Bahn 
um bie Sonne etwas mehr als ſeiner Bahn, etwas mehr ald 
30° derjelben zurüd, Es fei nun der Meinere Kreis die Erdbahn 
und ber Stand berfelben von 

‚ zwei zu zwei Monaten, JB das 
Stüd, welches Jupiter auf feiner 
Bahn in einem Jahr zurücklegt 
und ebenfalls in 6 gleiche Theile 
getheilt, jo geben die Linien für 
ein Jahr den wechſelnden ſchein⸗ 
baren Stand des Supiters am 
Himmel an. Man braucht nur 
die Figur etwas näher zu ber 
trachten um auch hier wiederum 
au fehen, wie unregelmäßig, bald 
| ſchneller, bald Tangjamer, bald 
vor⸗, bald rückwaͤrtsſchreitend, 

a die Bewegung des Jupiters von 

der Erde aus am Himmelsge- 

— woͤlbe O O' ſich darſtellen wird, 

wie namentlich zwiſchen 3 und 5 

derfefbe höchft auffallende Erſcheinungen in feiner ſcheinbaren Ber 

wegung zeigen wird. Jupiter iſt auf feiner ganzen Bahn ftets 

weiter von der Sonne entfernt, als die Exde, er fann daher nie, 

wie die der Sonne näheren Planeten Mercur und Benus, zwiſchen 

der Erde und der Sonne ftehen, aljo nie in unterer Conjunction 

mit der Sonne, wohl aber in oberer, wenn die Erde in a und 

Jupiter in A fieht. Es fann aber die Erde gerade zwiſchen ihm 

und der Sonne ſtehen; man nennt dies das Stehen in Oppofition 

mit der Sonne. Bei der Conjunction des Jupiters mit der Sonne 

if aber die Erde um den ganzen Durchmeſſer ihrer Bahn, circa 

42 Mill. Meilen, dem Jupiter ferner, als bei deſſen Oppofition. 

: Er wirb daher in diefer letzteren Stellung viel größer erſcheinen, 
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als zur Zeit feiner Gonjunction, und zwiſchen diejen beiden Ex— 
tremen jchwanft er während eines Sahres bin und her. Der 


Unterjhied tft übrigens nicht jo bedeutend als bei Venus, da er 


viel weiter von uns entfernt ift, als dieſe. Sein fcheinbarer 

, a Drurchmeſſer ſchwankt daher auch nur zwiſchen 

30 und 49 Secunden. Iſt a die Größe, die er 

C) zur Zeit feiner Oppofition hat, fo ift b die zur 
Zeit jeiner obern Conjunction. 

7) Das Vorrücken der Tag- und Nachtgleichen, 
Dass. g. Platoniſche Sahr von 25,000 Jahren, ift her- 
vorgerufen durch eine dritte Bewegung ber Erde, 
nämlich durd eine Kreisbewegung, welde die Enden 
der Erdachſe um die Pole der Efliptif innerhalb 
dieſes Zeitraumes beſchreiben. Die folgende Figur möge 
diefe Bewegung anfchaufih machen. Es fei NS die Achſe der 

| Erde, unter einem 


gegen ihre Bahn 
geneigt, N der 


quator, pk die Po⸗ 
larfreiie, EK bie 
Richtung der Erd- 
bahn. Auf der 
Erdbahn ſenkrecht 
ſteht die ebenfalls 
durch den Mittel⸗ 
punkt der Erbe ge⸗ 





Die Bewegung, 
welche nun die Erde in jenem Zeitraume von 25,848 Jahren 
neben jener jährlichen und taͤglichen macht, iſt eine ſolche, 
dag die Erdachſe N S um d h einen Kreis von Öften nad 
Weften, N x Fig. A, beichreibt, dabei aber ſtets unverrüdt mit 
. diefer auf der Erdbahn fenfrechten Linie einen Winkel von 23° 
madt. Denken wir uns das Auge des Beichauers ftets in 
derſelben Richtung, fo wird fie nach Zurüdiegung des vierten 


Winkel von 66129 


Nord:,Sder Süd⸗ 
pol, AA der Mer . 


4 


bende Linie dh . 
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Theiles dieſes Kreiſes, wenn bie Erbe zuerft Die Stellung A 
hatte, wie in Fig. B fich zeigen; es wird fidh der Nordpol N auf 
dem Bogen N x ber Fig. A bie b bewegt haben; nad einer 
balben Drehung ift N nad) x gelangt, die Stellung wird alſo 
. fein wie in Fig. C; nachdem der Kreis zu Dreiviertheilen zurüd- 
gelegt ift, wird ber Nordpol in der Richtung der Linie dh auf 
ber hinteren Hälfte des Kreiſes, welcher dem Beichauer abgefehrt 
if, angefommen fein, dagegen der Südpol in S ſich zeigen, Fig. D, 
und nach einer vollen Umdrehung die Stellung wie in A wieber 
eingetreten ein. 

Sn wieferne dies das VBorrüden der Nachtgleichen erklärt, ıfl 
leicht einzuſehen. Bei unjerer Darftellung, d.h. bei dein Stande, 
den die Erbfugel auf unferen Figuren hat, würden die. Thierkreis⸗ 
bilder in einem Kreije liegen, ber fenfrecht auf der Ebene dieſes 
Blattes durch EK geht, deſſen eine Hälfte über dem Blatte gegen 
den Rejer zu, die andere unter dem DBlatte der Unterlage bes 
Buches zugefehrt if. Man denke ſich nun in C ſenkrecht eine 
Nadel eingeftschen, jo wird dieſe nach einem Bilde bes Thierkreiſes, 
wir wollen annehmen dem Widder, zeigen. Denkt man fihb nun 
bie oben gejchilverte Kreisbewegung ausgeführt, jo wirb der Kopf 
der Nabel jenfrecht über C und ſenkrecht auf dh ebenfalls einen 
vollen Kreis beichreiben, der mit dem Thierkreiſe parallel ift, der 
Kopf wirb bei der Stellung B in d, bei der Stellung C unfichtbar 
hinter d.h fein, bei der Stellung D dagegen in A fich zeigen, es 
wird aljo nad) und nach derjelbe vor Jämmtliche Zeichen des Thier- 
freijes zu ftehen fommen. Da nun unjere Nadel durch den Acqua= 
‚tor und die Efliptif gebt (fie fteht ja jenfrecht auf dh, d. h. der 
Achſe der Efliptif, 1. Kap. IX. Anm. 5, und der Erdadje), Jo 
zeigt fie ung den Durchſchnittspunkt des Aequators mit der Ekliptik, 
. d.h. den Aequinvetialpunft an, und gerade wie der Kopf der 

Nabel weicht der Aequinoetialpunft von Oſten nad Weften zurüd. 
Der Yequinvetialpunft kommt aljo richtig bei dieſer Drehung ber 
Erdachſe nad und nad) in alle Thierkreiszeichen zu ftehen, und da 
ber Winfel der beiden Linien hd und NS ftets unverändert bleibt, 
10 behält auch die Erdachſe ftets dielelbe Neigung gegen die Ebene 
ihrer Bahn und es ift Daher dieſe Bewegung ohne allen Einfluß 
auf die Beleuchtung derjelben und die davon abhängige Dauer 
. "der. Jahreszeiten, wie fie pag. 205 dargeftellt wurden ?). 
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Wir haben nun alle Erfcheinungen am Himmelsgewölbe nach 
bem Copernicaniſchen Syſteme betrachtet und gefunden, daß fich 
biejelben "auf das alfereinfachfte und Leichtefte Damit erflären laſſen, 
während fie nach der älteren VBorftellung, welche die Erde ale 
unbeweglich im Mittelpunfte des Weltalls annahm, nur unter Zu= 
grundelegung einer Menge der verwideltften Hypotheſen und felbft 
nicht einmal mit dieſen ausreichend aufbellen laſſen. Es dauerte - 
in der That daher auch gar nicht lange, um dieſem Syſteme Ein- 
gang zu verichaffen, eben feiner großen Einfachheit und Klarheit 
wegen. Sin jpäteren Zeiten hat man nun noch directe Beweiſe 
für dafjelbe gefunden, d. h. Beweile, daß die Erde fich wirklich 
bewegt und noch ſpäter hat Newton die phyſikaliſche Nothwen- 
Digfeit dieſes Syſtemes bargethan. Beides wollen wir im nächften 
Kapitel betrachten. 
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- Anmerkungen und Erläuterungen zum zehnten Kapitel, 


N) zu S. 203. Nicol. Copernicus, Domherr zu Frauenburg in Preußen, 
wurde nach den zuverläſſigſten Angaben 1472 zu Thorn geboren. Er machte 
nach langem Zögern, im Bewußtſein der Aufregung und der Kämpfe, die es 
erregen würde, ſein Syſtem erſt ſpät bekaunt in feinem Werke: de Revolutioni- 
bus orbium coelestium Lib. VI. in Fol. Norimb. 1543. Auf ſeinem Todten⸗ 
bette erhielt er das erſte fertige Exemplar deſſelben. Als Vermuthung findet 
ſich ſchon bei den älteren Philoſophen dieſe Anſicht vorgetragen, namentlich unter 
den Pythagoräern ſoll fie lange gegolten haben. Philolaus von Crotona ſoll 
zuerſt (circa 450 v. Chr.) die jährliche Bewegung der Erde um die Sonne und 
nach ihm Nicetas von Syracns die Achſendrehung der Erde gelehrt haben. 

2) zu ©.210. Es möge hier noch einiges Genauere über die Bewegungen 
des Mondes erwähnt werden. Ein ſynodiſcher Monat, d.5. der Zeitraum 
von einem Vollmond zum andern, dauert, genau gerechnet, 29 Tage, 12 Stunden, 
44 Minuten, 3 Secunden; 12 folhe Monate machen ein Mondjahr von 354 
Zagen, 8 Stunden, 48 Minuten, 35 Secunden. Nach Berlauf eines Sonnens 
jahres fallen daher die Vollmonde um circa 11 Tage immer früher, d. h. fteht 
n einem Jahr die Erde bei 1 und der Mond als Vollmond in a, ſo iſt nad 
einem Jahre, wenn die Erde wieder bei 1 fteht, der Mond bereits jenjeits a 
angelangt. In 19 Sonnenjahre fallen gerade 235 fynodifhe Mondsumläufe, 
erit nach 312 Sahren beträgt die Differenz einen Tag; dieß it der jogenannte 
Mondszirkel, nach Ablauf diefer 19 Jahre fallen die Vollmonde wieder auf 
denfelben Tag. Die güldene Zahl in unferen Kalendern tit diejenige, welche 
angiebt, im wievieliten Jahre des Zirfels wir uns befinden. Die Rechnung des 
Griechen Meton, der 430 v. Chr. den Mondszirkel fand, wurde mit goldenen 
—8 in eine Sänle eingegraben; daher rührt der Name güldene Zahl. Die 
Zahl, welche angiebt, wie viel Tage am 1. Januar ſeit dem letzten Neumonde 
verfloſſen ſind, heißt Epakte oder Mondsalter. 

3) zu S. 216. Dieſe Bewegung geht jo außerordentlich langſam vorwärts, 
daß fie jaͤhrlich nur 901/4" eines Bogens beträgt, daher eben erſt nach je 25000 
Sahren einen ganzen Kreis ausmacht. Wegen dieſer geringen Veränderung hat 
man auc in unſeren Kalendern bei der Bezeichnung des Sonnenftandes zur 
Zeit des Wechſels der Jahreszeiten darauf nicht Miückficht genommen. Bor 
circa 2000 Jahren, wo man genanere Beobachtungen darüber anfzuzeichnen anfing, 
trat die Sonne bei Frühlingsäquinoctium wirklich in das Zeichen des Widpders 
und fo hat man diefen Ausdrud beibehalten, obwohl fie gegenwärtig bei Frühlings: 
Tag- und Nachtgleiche circa 300 weiter weſtlich im Thierkreiſe, nämlich im ei: 
chen der Fiſche ſteht. 


Elftes Kapitel. - 


— — ——— 


Phyſikaliſche Beweiſe für die Achſendrehung der Erde: 1) frei fallende Körper 
und 2) jchwingende Pendel (Foucault'ſcher Verſuch). Beweife für die Bes 
wegung der Erde um die Sonne, hergeleitet aus den DVerfiniterungen der Zus 
piterstrabanten, und der Aberration des Lichtes. Die Kepleriſchen Geſetze. 
Begründung derjelben durch Entdeckung des Gefeges der Schwere durch Newton. 
Anwendung defielben anf die Planetenbahnen, Mittel, die Maſſe der Himmels— 
förper aus ihrer gegenjeitigen Anziehung, den fogenannten „Störungen“ zu finden. 


— — · — — — 


Ganz unabhängig von den bisher eroͤrterten aſtronomiſchen 
Erſcheinungen laſſen ſich viele phyftfaliiche anführen, die ung, 
wenn wir auch die erfteren gar nicht Jähen, doch die Bewegung 
der Erde erkennen lichen. Wir wollen einige derjelben hier näher 
betrachten und zwar zunächſt die, welche ung die Achlendrehung 
ber Erde darthun. 

Beweis der Achſendrehung aus dem Verhalten fal- 
lender Körper. Wir willen, daß jeder an der Oberfläche der 
Erde ſich befindende Körper durch die Umdre— 
bung der Erde ein Beſtreben erhält, von der— 
" felben fortzufliegen (|. Kap.IL p.25) und zwar, 
; daß dieſe Kraft, die ſogenannte Gentrifugalfraft, 
\ zunimmt mit der Schnelfigfeit der Bewegung. 
Es jei nun ac ein hoher Thurm auf der Ober: 
fläche der Erde cd; wenn der Punft a den 
Meg ab durch die Drehung der Erde zurüd- 
legt, bewegt fih ber Punft c in derſelben 
Zeit nur von ce nah d, er hat aljo eine ges 
ringere Schnelligkeit ald a Wir wollen num 

c annehmen, auf dem Rande bei a Tiege eine 

fleine Kugel, und die Drehung der Erbe führe 
in 5 Serunden die Thurmſpitze a nad) b, ſo wird der Fuß bes 
Thurmes nach d gelangen; durch die Drehung der Erde wird die 
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Kugel aber ebenjo gut, als die Spite des Thurms die Bewegung 
erhalten, daß fie in 5 Sceunden einen Weg von der Länge ab 
zurücklegt. Nun denke man fih, fie würde plötzlich oben losge— 
laſſen, jo hat fie 1) durch die Drehung der Erde die Bewegung 
erhalten, welche fie von a nach b führen würde; 2) durch die An- 
ziehungsfraft der Erde eine fie in derſelben Zeit von a nad) dem 
Fuße des Thurmes, nah c führende, daher (nah Anm. 6 zu 
Kap. II. p. 34) eine mittlere Richtung zwilchen beiden, d.h. die Rich⸗ 
tung af annehmen. Wenn fie am Fuße des Thurmes angelangt 
ift, wird fie zugleich um die Entfernung ab son c entfernt fein, 
alio in f, während der Fuß des Thurmes nur bis d gelangt ift. 
Sie wird daher in der Richtung der Bewegung der Erde von 
dem Thurme fi) etwas entfernt haben. Da fih nun die Erde 
von Weften nad Often bewegt, fallen alle Körper jo, daß fie 
etwas öftlich von dem Punkte zu Tiegen fommen, welcher. fenfrecht 
unter demjenigen liegt, von welchem fie herabfielen. Wenn man 
die Höhe eines Thurmes Fennt, jo Tann man voraus berechnen, 
um wie viel die Schwungfraft an feiner Spite in a ftärfer ift, 
als an feinem Boden und daraus, um wie weit ein Stein, ber 
yon der Spige herabfällt, nad) Often aus der jenfrechten Richtung 
abweichend unten anfommt. Dieje Berjuche wurden zu verichiedenen 
Zeiten angeftellt, die orgfältigften von Reich in Freiberg in einem 
488 Fuß tiefen Schacht. Die gefundenen Refultate flimmten mit 
den berechneten jo gut zuſammen, als es bei jo jchwierigen Ver⸗— 
Juchen nur erwartet werben kann. Man wird nämlich Leicht be= 
greifen, daß ein geringer Ruftzug, oder der mindbefte, oben unbe- 
merfbare Anftoß der Kugel beim Loslaſſen verjelben ihr eine ganz 
andere Richtung geben wird, und daraus laſſen fi) auch Leicht 
frühere, weniger befriedigende Nefultate, 3.3. von Benzenberg, 
ber am Michaelisthurme zu Hamburg diefelben anftellte, erklären. 
Bei den Verſuchen von Reich 1832 war die voraus berechnete 
öftlfiche Abweichung der fallenden Kugel 28,28" die wirklich be- 
obachtete 27,51"”- die Differenz betrug alſo nur "7o""-, das iſt 
nicht einmal ganz eine halbe Linie‘). 

Sn der neueften Zeit hat Foucault eine Erjcheinung an ſchwin⸗ 
genden Pendeln nachgewieſen, die ebenfalls einen jehr ſchönen Beweis 
für die Achjendrehung der Erde liefert, und in der kurzen Zeit feit 
ihrer Bekanntmachung die größten Mathematiker und Phyſiker außer: 
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ordentlich beichäftigt Hat, theilweiſe auch durch politiiche Zeitungen 
vor das größere Publicum gebracht worden ift. Die Erjcheinung ift 
aber einfach folgende: Wenn man in unſern Gegenden ein Pendel, 
welches nach allen Seiten hin leicht ſchwingen fann, frei aufhängt 
und giebt demjelben einen Schwung, daß es genau in der Richtung 
von Norden nad) Süden Ichwingt, jo gewahrt man nad) einiger Zeit, 
daß es nicht mehr in dieſer Richtung hin- und hergeht, ſondern in 
einer, welche fi der von Norboft nad) Südweſt nähert. Es rührt 
dieſe Erjcheinung davon her, daß die Schwingungen des Pendels, jo 
ferne fie nicht einen neuen Anftoß erhalten, ftets in Wahrheit die⸗ 
ſelbe Richtung behalten, untereinander parallel bleiben, von ber. 
Umbrehung der Erde nicht mit betroffen werden, und baher jchein- 
bar eine der Bewegung der Erde entgegengefegte Abweichung aus 
ihrer urfprünglichen Richtung, nämlich eine von Oſten nad Weften 
zu erkennen laffen, wie dies Leicht aus der folgenden Figur ſich er- 
geben wird. Es Ieien ac und a’c’ zwei Breitenfreije ver Erd⸗ 
fugel, in a fei auf dem Meridiane a a’ 
ein Pendel angebracht, welches genau 
in der Richtung aa’ zwilchen p und d 
ſchwinge. Die Richtung dieſer Schwin- 
ip? ” gungen bleibe nun ſtets unverändert, 
d. h. fie gehe flets während der Umbrehung der Erde einander 
parallel; ift daher der Punkt a bei der Drehung der Erde nad) 
b gerüdt und das Pendel mit ihm, jo ſchwingt ed wie früher bei 
a in berjelben Richtung, p’d’ ift parallel pd. Dean fieht nun 
leicht, daß diefe Schwingung nicht mehr mit dem Meridiane, ber 
nun die Richtung bb’ hat, zufammenfällt, ſondern in nordoſt⸗ 
fübweftlicher Richtung von demfelben abweicht. Dieje Abweichung 
wird immer bemerflicher, und würde, wenn ein Pendel lang genug 
ſchwingen würbe, endlich einen ganzen Umfreis beichreiben. 

Wie verhalten fih nun diefe Schwingungen an den verjchie- 
benen Punkten der Erboberflähe? Wir wollen hier nur bie beiden 
Extreme betrachten, den Bol, an welchem bie Richtung bes Penveld 
mit der der Erdachſe zufammenfällt und den Nequator, wo fie 
fenfrecht auf der Erdachſe fieht. Dean denfe fih über dem Pole 
P etwa an einem Gewölbe ein Pendel aufgehängt, deſſen Schwin- 
gungen in ber Richtung ac vor ſich gehen. Durch die Achſen⸗ 
drehung bejchreibt aber der Punkt a binnen 24 Stunden ben 
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f Kreis abed. Da nun die Schwingungen des Pen- 

dels ftets in derſelben Richtung (parallel dem Rande 
des Blattes hier) bleiben, jo fieht man leicht, Daß wenn 
durch Die Drehung ein Beobachter nach f gefommen ift, 
das Pendel aber in der Richtung ac jchwingt, demſelben es gerade 
jo vorfommt, als bewege ſich das Pendel nicht mehr in derjelben 
Richtung, fondern in einer von Norboft nad Südweſt gehenden. 
Die Linie aP, fP, bP u.f.f. giebt ja immer dem Beobachter die 
Richtung nad Norden. Sft daher FP die nördliche Richtung, wie 
e8 dem Beobaditer in a bie Linie aP war, in der das Pendel 
noch immer jchwingt, jo erjcheint die Schwingungsridhtung a P 
dem Beobachter in f von Nord-Süd nah Nordoſt-Südweſt gerüdt 
zu fein. Iſt der Beobachter nah 6 Stunden in b, ſo ift die 
Richtung aP ſenkrecht auf der nunmehrigen Norbrichtung der Linie 
hP, das Pendel Icheint alſo von Oft nad Weft zu Schwingen u. }.f. 
Sft der Beobachter in c, fo Scheint das Pendel einen halben Um- 


SF 
a 


kreis beichrieben zu haben, in d dreiviertel und endlich in a einen 
. ganzen; es wird wieder in feine urſprüngliche Richtung zurückge⸗ 


kehrt erſcheinen. 

Wie verhält es ſich nun am Aequator? Wir wollen auch 
hier annehmen ‚ daß die Schwingung in der Richtung von Nord 
nad Süd mit dem Meridiane zuſammen⸗ 
falle. Eine gerade Linie, welche Die beiden 
Endpunfte einer jeden Schwingung mit 
einander verbindet — die Sehne des 
Schwingungsbogens *) — wird jest genau 
parallel der Erdachſe gehen und zu beiden 
Seiten des Nequators mit dieſem rechte 
Winkel bilden. Bleiben nun die Schwin- 
gungen einander ftet parallel, wie ab, 





a’ b’, jo bleibt auch jene Linie flets der Erdachſe parallel. . Eine 


jolche Linie fällt aber unter jedem Meridiane mit diefem felbſt zu- 
jammen, bie Schwingungsebene bleibt alſo ſtets in der Linie bes 
Meridianes jelbft, macht feinen Winkel mit demſelben, erleidet feine 
Icheinbare Abweichung, da ja auch alle Meridiane auf dem x Aequn- 
tor jenfrecht ſtehen und einander parallel find. 


J Unter einer „Sehne“ verſteht man jede gerade Linie, welche zwei Punkte 
. eines Kreiſes verbindet, ohne. durch den Mittelpunkt zu gehen. * 
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Je mehr man ſich nun von dem Pole dem Aequator naͤhert, 
deſto geringer wird in gleichen Zeiten die ſcheinbare Ablenkung der 
Schwingungsebene eines Pendels, bis ſie endlich unter dieſem ſelbſt 
ganz verſchwindet. In welcher Art dieſe Verlangſamung Statt 
findet, läßt ſich ohne geometriſche Betrachtung nicht wohl darthun. 
Sn Anm. 2 zu dieſem Kapitel findet man eine Darſtellung davon. 

Die Berlanglamung der Pendelfchwingungen vom Pol 
gegen den Nequator find ebenfalls ein Beweis für die Achjendrehung 
der Erde. Wir übergehen diefen, ba wir hier nur wiederholen 
müßten, was im II. Kapitel ausführlicher erörtert if, wo wir von 
dem „theoretiichen Beweiſe der Abyplattung der Erde” ſprachen, 
und beiprechen zwei Gricheinungen, welche ung dienen ald Be— 
weis für die Bewegung der Erde um die Sonne Die 
eine Erſcheinung tritt beſonders deutlich bei den VBerfinfterungen 
der Supitersmonde ein, die andere hat man mit dem Ramen 
Aberration des Lichtes bezeichnet. 

Wir wollen Zunächſt betrachten, in wieferne die Verfinſte⸗ 
rungen der Jupitersmonde einen Beweis für die Bewegung der 
Erde um die Sonne liefern. Es ſei in S die Sonne, EE die 


J, 





—* 


Bahn der Erde um die Sonne, I J ein Theil der Jupitersbahn, 

TT die Bahn eines Supiterstrabanten. Da der Jupiter ein uns 
burchfichtiger Körper ift, fo wirft er in der Richtung der fchattirten ° 
Linien einen Schatten und der Trabant wird, fo lange er in Diefem . 
Schatten fi) bewegt (den Theil TT feiner Bahn), verfinftert er⸗ 
Iheinen. Da nun die Umlaufzeit diefes Trabanten ftets dieſelbe 
ift, die Verfinfterung auch ftets eintritt, jowie der Trabant in ben 
Schatten tritt, jo war es nicht ſchwierig, die Berfinfterungen ber 
upitersmonbe voraus zu berechnen. Wir wollen nun annehmen, die 
Erde befinde ſich einmal in a und man habe für dieſe Stellung das 
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| Kreis abcd. Da nun die S’  vachtetz ein halbes 
* dels ſtets in derſelben Richter ieder, num bemerkt 
des Blattes hier) bleiben, Ss paͤter eintritt, als fie 

=" durch die Drehung ein Ph einem ganzen Sabre 


das Pendel aber in der Richtung r ‚yer und um etwas mehr 
fo vorfommt, als bewege fi) * vorhergehende halbe Jahr; 
Richtung, fondern in einer „mem halben Jahr zum andern 


Die Linie aP, fP, bP u." .ug ergiebt, eintreten, Darauf immer 
Richtung nach Norden. od bie Umlaufszeit bes Trabanten Jahr 
es dem Beobachter * A. Römer, der diefe Beobachtungen 
noch immer Ihr geich die richtige Erklärung davon (1675). 
dem a Sichtbarwerden der Verfinfterungen davon 
zu fein. BL sine beſtimmte Zeit braucht, um ben Weg von 
Richtung ar —— —* zu einem anderen entfernten zurüdzus 
bP, dag “ * per Bewegung der Erde. Man ſieht leicht, daß 
nachdem ſi ſie ihren halben Umlauf um die Sonne 
kreis * —* fr um den Durchmeſſer ak ihrer Bahn weiter vom 
gar — rat ift, als in a; der erfte Lichtſtrahl, der ung nad 
fr — ver Verfinſterung zukommt, muß aber nach k die 
„ih, das find aber 42 Millionen Meilen, mehr zurüd- 

PR nach a. Um die Zeit, welche er dazu braucht, ſcheint 

ge  Berfinfierung ipäter einzutreten, als wenn wir fie aus a 
—* Man wird nun leicht begreifen, warum die Verfin⸗ 
—* waͤhrend ſich die Erde von a nach k bewegt, immer 
als in a einzutreten jcheinen, und Dagegen immer früher 

io in k, während fie ſich von k nad) a bewegt; im erfteren Falle 
bie Entfernung der Erde von dem Jupiter immer größer, 

im zweiten immer Heiner, als fie in a und dann in k war. Wer 
je ein Geſchütz hat abichießen jehen, ber weiß, daß der Blitz bes 
Pulverd und der Donner befjelben an demjelben zu gleicher Zeit 
wahrgenommen werden. Wenn er fich aber davon entfernt, jo 
wirb er in ber Entfernung von 1000 Schritt etwa ſchon bemerfen, 
daß ber Schall erft einige Zeit nach dem Aufbligen des Schufles 
zu ihm gelangt. Mit demjelben Rechte nun, als Jemand, ber in 
dunkler Nacht während eines Geſchützfeuers dahinfahrend, Tchließen 
wird, baß er ſich dem Orte, von wo jenes ausgeht, nähere, wenn 
ber Zeitraum zwilchen Donner und Blitz geringer wird, hingegen 
bag er ſich entferne, wenn eine immer größer werdende Zeit 
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zwifchen beiden verftreicht, mit. demſelben echte wirb das fpätere 
Eintreffen der Finfternifje der Yupiterstrabanten in dem einen halben 
Sahre eine Entfernung der Erde von denjelben, das frühere Ein- 
treffen in dem andern Halbjahre eine von Neuem eintretende An⸗ 
näherung der Erbe erjchliegen laſſen. Man hat daher ſchon Tange 
dieſe Erjcheinungen als einen Beweis für die Bewegung der Erbe 
um die Sonne angeführt. | 
Bon der Aberration des Lichtes, Die eben erörterten 
Erſcheinungen an den Jupiterstrabanten bei deren Verfinferungen 
lehrten zuerft die Geſchwindigkeit des Lichtes bemeſſen. Das Licht 
brauchte, um den Durchmefjer der Erdbahn ab der vorigen Figur 
zu burchwanbern, etwas über eine Viertelftunde, es legte in biejer 
Zeit aljo circa 42 Mill. Meilen zurüd, in einer Secunde aljo 
circa 42000 geogr. Meilen. Mit dieſem Grgebniffe konnte man 
nun eine Erjcheinung erffären, die 3. Bradley 1727 entdeckte 
und als Aberration (Abirrung) des Lichtes bezeichnet wird. Um 
dieſe deutlich zu machen, wollen wir ein Beiſpiel voranſchicken, das 
im Wejentlichen ganz denjelben Vorgang zeigt. Dan denke fich in 
a eine Kanone aufgepflanzt, ms fei ein Schiff 
N d&; in der Schußweite dieſes Gejchüges. Nun 
| \ f  benfe man fih das Schiff in rajcher Be- 
wegung in ber Richtung von m nad) s. Die 
R Kugel ſchlage nun in c ein Loch in bie eine 
u ; Wand, das Schiff bewegt fich aber fo raſch 
\:4 ‚vorwärts, daß nicht mehr die in gerader 
wa Linie mit a und c liegende Stelle d, ſondern 
y bie Stelle g von der gerade durch das Schiff 
al \ ># bindurchfliegenden Kugel getroffen wird. Sieht 
I a ⸗ man nun durch die beiden Löcher g und c, 
jo glaubt man, wenn man das Schiff in ber 
Ruhe betrachtet, bie Kugel, bie ja in gerader Richtung fliegt, 
müſſe aus b gefommen fern. Bewegte fi das Schiff von s nad 
m, fo wird biefelbe Kanone, wenn Die Kugel wieder in c einjchlägt 
in f zu flehen jcheinen, wenn man fie wieder durch bie Richtung" 
der beiden Löcher e und c beftimmte. Bewegte fih das Schiff 
gar nicht, ober in der Richtung von c nad a, oder in ber ent⸗ 
gegengefegten von a gerade weg, jo würben bie Löcher immer in 
der wahren Richtung des Schuſſes a c gejehen werben, Die 
| 15 
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Größe des Winfels, den die Linien ad und gb mit einander 
machen, hängt von dem Verhältniſſe der Schnelligfeit des Schiffes 
zu der ber Kugel ab. Kennt man die Gelchwindigfeit des Schiffes, 
ſo kann man aus diefer und dem Winkel gcd die Schnelligkeit 
der Kugel berechnen, oder aus der befannten Schnelligfeit ber 
Kugel und dem Winfel die Schnelligfeit des Schiffes. Dean denfe 
ſich nun an die Stelle der Kanone einen Stern, flatt der Kugel 
einen Lichtſtrahl, ftatt des Schiffes das Fernrohr eines Beobadhters, 
jo wird ganz dafjelbe eintreten wie bei dem Schiffe. Bewegt fih 
bie Erde gerade gegen den Stern zu ober gerade von ihm weg, 
jo wirb man ihn in feiner wahren Stelle erbliden, würde fie fill 
ftehen, jo würde man ein und denfelben Stern ebenfalls ſtets an 
berjelben Stelle erbliden. Nun hat aber Bradley eben bei ber 
genauen Beobachtung verjchiedener Firfterne gefunden, daß die⸗ 
jelben Ycheinbar ihren Ort zu verändern jchienen und daß dieſe 
Ortsveränderung ganz genau mit der Bewegung der Erbe und 
deren Stellung gegen einen Stern zufammenbhing. Der Aberrationd- 
winfel god beträgt nun, wegen der ungeheueren Schnelligfeit bes 
Lichtes, nach den genaueften wiederholt vorgenommenen Meſſungen 
son Struve, 20%0 Secunden. Würden wir in unjerer Figur 
bie Linie cd ung 10000 Fuß lang denken, jo würbe bei diejem 
Winfel gd nicht einmal ganz einen Fuß lang. 

Aus den Beobachtungen an den Jupiterstrabanten wurbe bie 
Geſchwindigkeit des Tichtes zu 41994 geogr. Meilen von Delambre 
beftimmt. Da wir die Gejchwindigfeit der Erde auf ihrer Bahn 
fennen, fo haben wir alle Mittel um aus dem Aberratignswinfel 
die Schnelligkeit des Lichtes ebenfalls zu berechnen. Struve bat 
daraus die Gejchmwindigfeit des Lichtes zn 41549 geogr. Meilen 
in der Secunde. gefunden. Ganz unabhängig von allen aftrono- 
miſchen Berechnungen hat Fizeau durch einen jehr finnreichen 
Apparat bie Fortpflanzungsgeichwindigfeit des Lichtes auf der Erbe 
zu 41994 Meilen berechnet ?). 

Es zeigt fih alſo in der That eine jo genaue Lebereinftim- 
"mung der auf fo verichiebenem Wege gefundenen Nejultate, daß 
bie Borausfegungen und Schlüffe, aus welchen fie hervorgegangen 
find und zu welchen fie führen, gewiß auf den Grab von Sicher⸗ 
heit Anspruch machen können, den irgend ein Schluß aus Beobad- 
tung phyſikaliſcher Ericheinungen haben kann, und die Aberration 
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des Lichtes ift ebenio, wie das fpätere und wieder frühere Ein- 
treten der Finfterniffe der Jupiterstrabanten ein Beweis für bie 
Bewegung der Erde um die Sonne. 

Hatte das Kopernicaniihe Spftem ſchon in der erften Zeit 
feines Bekanntwerdens durch feine große Einfachheit und Die Leich- 
tigfeit, mit welcher es alle aſtronomiſchen Erjcheinungen erflären 
ließ, fih raſch Eingang verichafft, jo verftummte vollends alfer 
wiſſenſchaftliche Widerſpruch, als Kepler die im ganzen Planeten- 
ſyſteme herrichenden Gejege der Bewegung nachwies und dar: 
auf geftügt Newton bie allgemeine Urſache aller Bewegungen 
entdedte und dadurch die Nothwendigkeit dieſer Ericheinungen, bie 
Abhängigkeit derjelben von einem allgemeinen, jo weit wir es 
fennen, im ganzen Univerfum ausnahmslos herrichenden phyſika— 
liſchen Geſetze „dem Gefege der Schwere — darthat. Wir 
wollen zuerft die berühmten drei Kepleriichen Geſetze erörtern und 
danı das von Newton aufgefundene Geſetz der Schwere als 
Urfache jener, als Beweis der Nothwendigfeit derjelben betrachten. 

Erftes Kepleriüches Gejes: Eopernicug hatte in feinem 
Syſteme die Bahnen der Planeten um die Sonne als freisförmig 
“angenommen. Als Kepler aber unter biefer Vorausjegung bie 
Bewegungen des Mars um die Sonne verfolgte und die Beobady- 
tung mit der Berechnung verglich, ergab fich eine bedeutende Diffes 
renz zwilchen beiden. Die ungleiche Entfernung der Erde von ber 
Sonne in den verjchiedenen Sahreszeiten und die daraus erklaͤrliche 
bemerfbare verſchiedene cheinbare Größe der Sonne hatten Kepler 
früher jchon darauf geführt, daß Die Sonne nicht im Gentrum der. 
Kreisbahn der Erde ftehen könne, und er Juchte nun unter berjelben 
Borausfegung die Bewegung des Mars zu beftimmen. Allein er 
fand bald, dag auch mit dieſer Annahme Berechnung und Be— 
obachtung ſich in Feiner Weiſe in Uebereinftimmung bringen Tießen. 
Er ſuchte nun die Geftalt jeiner Bahn zu finden, indem er bie ' 
Entfernung diejes Planeten von der Sonne an drei von einander 
möglichft weit abftehenden Punkten feiner Bahn unter Jugrunde- 
legung einer ercentriihen Kreisbahn für die Erde aus jeiner be= 
obachteten Stellung berechnete. Er fand daraus wirklich, daß eine 
Abweichung von des Kreisgeftalt für die Marsbahn angenommen 
werben müſſe und als er als einfachfte Abweichung eine elliptilch.e 
Bahn annahm, flimmte die Beobachtung und die Berechnung voll» 
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kommen genau überein. Nun ging Kepler auch an eine genauere 
Unterſuchung der Bahn der übrigen Planeten und fand auf dieſe 
Weiſe das nach ihm ſ. g. erſte Kepleriſche Geſetz: Alle Planeten 
bewegen ſich nicht in Kreiſen, ſondern in Ellipſen um 
die Sonne, die in einem Brennpunkte derſelben ſteht. 
Die folgende Figur ſtellt eine Ellipſe dar. Die Linie AP heißt 
die große Achſe, die auf ihr ſenkrechte, durch den Mittelpunkt 
C gehende Linie e d heißt die kleine Achſe, 8 und E find bie 
Brennpunfte. Linien, welche von den Brennpunften nach dem 
Umfreife gezogen werden, wie z. B. SG und EH heißen Leit- 
ftrablen oder radii vectores. Die Entfernung eines Brenn- 
punktes vom Mittelpunfkte C heißt die Ercentricität der Ellipſe. 





Se geringer bie Ercentricität wird, deſto mehr nähert ſich bie 
Ellipſe einem Kreiſe. Bei den Planetenbahnen ift fie ſehr gering, 
bei feiner jo groß, wie in obiger Figur. Iſt die Sonne in S und 
der Planet befindet ſich in feiner Bahn in P, fo jagt man, er jei 
in der Sonnennähe, im Perihelium, währen der Punkt A 
als Sonnenferne, als Aphelium, bezeichnet wird. Die Linie 
- AP Heißt auch die Apfidenlinie. 

Zweites Geſetz: Durch Beobachtung wußte Kepler, daß 
nicht nur bie entfernteren Planeten eine geringere Schnelligfeit 
bes Taufes befäßen, ſondern auch, daß fie an verſchiedenen Theilen 
ihrer Bahnen ſich mit verfchiedener Schnelligkeit bewegten, und 
zwar am ſchnellſten in der Sonnennähe, am Iangjamften in ber 
Sonnenferne. Er ſuchte auch Hiefür ein allgemein gültiges Geſetz 
zu finden, und auch dieſes zu entveden, war ihm vorbehalten. Es 
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laͤßt ſich daſſelbe in folgenden Worten ausſprechen: Die radii 
vectores, d. h. die Linien, welche von der Sonne nach dem 
Planeten gezogen gedacht werden, ſchneiden in gleichen 
Zeiten gleichgroße Räume aus der Ebene ſeiner Bahn 
ab. Iſt daher in S die Sonne und DR ver Weg, den ein Planet 
in einer beftimmten Zeit zurüdlegt, wenn er fi in der Sonnen- 
nähe befindet, jo bewegt er fich in derjelben Zeit in der Sonneit- 
ferne nur von L nad M, oder H nad G und die Räume DRS, 
SGH und LSM find einander dem Flächeninhalte nach gleich (den 
Beweis hiefür fiehe Anm. 5 zu biefem Kap.). Auch dieſes Geſetz iſt 
durch alle Beobachtungen beftätigt worden. Wir wollen nur eine 
Erſcheinung berühren, bie aus dieſem Kepleriſchen Gelege fich erflären 
läßt und zum Berftändnilje unferer gewöhnlichen Haus⸗Kalender noth- 
wendig if. Es ift dieles Die ungleiche Dauer des Sonnen— 
tages, bie Nichtübereinftimmung unferer gewöhnlichen Uhren mit den . 
Sonnenuhren. Hat man nämlid eine genau gehende Uhr, und ver- 
gleicht fie mit einer Sonnenuhr, jo wird man finden, daß nad) einiger 
Zeit, wenn die Taſchenuhr Mittag zeigt, Die Sonnenuhr entweder 
früher oder zu anderer Jahreszeit ſpäter Mittag hat, daß aljo 
einmal mehr, ein andermal weniger Zeit von einem Mittage zum 
andern verfließt. Wir haben oben p. 208 bie Ungleichheit zwilchen 
dem Sternen- und Sonnentag auseinandergeſetzt. Wir Finnen 
biejelbe Figur zur Erklärung der verfchiebenen Dauer der Sonnen- 
tage benügen. Nehmen wir an, bie Erde bewege fi in ihrer 
Sonnenferne in 24 Stunden unferer Zeituhren von 1 nad) 2, ſo 
vergeht von einer Sonnenculmination zur andern (von einem 
Mittage zum andern) foviel Zeit, als nöthig ift, daß eine volle 
Umprehung des Punftes a der Erde Statt findet, ein voller 
Sternentag — und dazu noch der Punft a den Bogen ac zurüd- 
gelegt hat. In der Sonnennähe bewegt ſich aber die Erbe viel 
raſcher; bewegt fie fih in der Sonnenferne in 24 Stunden von 
1 nach 2, dagegen in der Sonnennähe jo weit wie von 1 nad 3, 
jo ift Har, daß ber Punft a von einer Sonnenculmination zur 
andern erftens eine volle Umdrehung und dann noch den Bogen 
ad zurüdlegen muß, der viel größer ift als ber Bogen ac. Be— 
wegt fich aljo die Erde Iangfamer, Tegt fie einen kleineren Theil 
ihrer Bahn um die Sonne innerhalb 24 Stunden nad unjeren 
Uhren zurüd, fo ift der Sonnentag um- ein Geringeres länger, 
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als der Sternentag, während bei rafcherer Bewegung der Erbe 
die Differenz zwilchen Sonnen⸗ und Sternentag eine größere wird, 
Bemerken wir genau nad einer guten Uhr wie viel Stunden, 
Minuten und Secunden die Erde zur Vollendung eines vollen 
Umlaufes um die Sonne braucdte und dividiren dieſelbe mit ber 
Anzahl der Sonnentage, die in dieſer Zeit verfloffen, jo erhalten 
wir daraus die mittlere Dauer eines Sonnentages. Rich— 
ten wir unfere Uhren 'genau jo, daß 24 Stunden derſelben ber 
Dauer eines mittleren Sonnentages entiprechen, ſo werben wir 
bald gewahr, wie zur Zeit der Sonnennähe von einer Culmination 
ber Sonne zur andern mehr, in der Sonnenferne Dagegen weniger 
Zeit verftreiht, Mitte Februar und Anfang November beträgt 
die Differenz zwiſchen Sonnen- und gewöhnlichen, nach Der mitt 
feren Zeit gehenden Uhren etwa eine Viertelſtunde; zu jener Zeit 
zeigen die gewöhnlichen Uhren Ya über 12, in biefer (November) 
3a über 11 Uhr. 

Drittes Kepleriſches Geſetz. 17 Sahre lang hatte Kepler 
mühjelige Unterſuchungen über das Berhältnig, in welchem bie 
Umlaufszeiten der verjchiedenen Planeten zu ihren Entfernungen 
ftehen, angeftelft, als er endlich am 15. Mai 1618 folgendes wich- 
tige Sejeg fand: Die Quadratzahlen der ſideriſchen Um: 
Taufszeiten zweier Planeten verhalten ſich gegen ein 
ander, wie bie Rubifzahlen ihrer mittleren Entfer- 
nungen von der Sonne, — oder: Die Umlaufgszeiten 
jelbft verhalten fih wie die Quadratwurzeln aus 
ben Kubifzahlen ihrer mittleren Entfernungen *). 
Wir wollen dies an einigen Beifpielen erläutern: 

Umlaufgzeit des Mereur . . 88 Tage — 88° 

w der Benus . . WU „ — 224° 

Mittlere Entfernung Mereurs 8Mill. M. — 8 
n der Veuus 15 „ — 1 3375. 

Iſt bag Geſetz richtig, jo muß aljo folgende Proportion richtig 


AN 


* Multiplicirt man eine Zahl einmal mit fich ſelbſt, ſetzt man fie alfo zwei: 
wal als Factor, fo beißt man das Product die Quadratzahl oder daß 
Quadrat derfelben, febt man fie dreimal als Factor, fo ift das Produ 
die Kubikzahl, 3.8. 9 it das Quadrat von 3, da3xX3=9, 27 if 
die Kubikzahl von 3 da 3XI3XI=27 iſt. Dagegen iſt 3 die Qua⸗ 
dratwurzel aus 9 und die Kubikwurzel aus 27. 
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fein: 7744: 49176 = 512:3375. . Dies ift auch der Fall, divi- 
biren wir das erfte Verhältnig mit 7744, dag zweite mit 512, jo 
erhalten wir die Proportion: 1: 67% — 1: 6 "a2. 

Man hat diefes Außerft wichtige Geſetz vielfach angewandt, 
um die mittleren Entfernungen der Planeten zu berechnen, deren 
Dewegung und Umlaufszeit direct fich viel Leichter beobachten, als 
ihre Entfernung ſich berechnen Täßt, unter Anderm neuerdings bei 
Berechnung der Entfernung des äußerften, vor wenig Jahren ent= 
dedten Planeten Neptun, deſſen Umlaufszeit 166 jahre, deſſen 
mittlere Entfernung demnad) c. 621 Mil. Meilen beträgt. (Littrow.) 

Wir haben nur einige Beiſpiele zur Erläuterung der drei 
Kepler'ſchen Bundamentalgefege angeführt, die auch durch Die ge= 
naueften jpäteren Beobachtungen als vollfommen richtig ſich erwie- 
fen. &8 war dem mühlamen, unermüdlichen Forſcher nicht gegönnt, 
auch das noch zu finden, daß die von ihm im Planetenſyſteme 
entbedten drei Gelege Folge einer im ganzen Univerſum aug- 
nahmslos berrichenden Kraft feien. 1630 ftarb Kepler, 1642 
‚wurde der Mann geboren, der biefen Festen großer Schritt zum 
Ziele ausführte, Iſaae Newton, Ihm war e8 vorbehalten, 
die harmoniſche Weltordnung, wie fie Kepler in den Bewegungen 
der Himmelsförper unjeres Planetenisftems als Wirklichkeit erfannt 
hatte, deren einzelne Gelege fie ihm nad) Tangjährigem Betrachten 
. und Befragen geoffenbart hatten, zu erfennen als Wirfung einer 
allgegenwärtigen Kraft, ale abhängig von eimem oberften. allge- 
meinen Weltgejeße, ebenfo gültig. für bie ung fernften unermeplich 
großen Sonnen, wie für die ung nächſten verſchwindend Heinen 
Staubatome, dem Gelege der gegenleitigen Anziehung der Körper 
unter einander, dem |. g. Gelege der Schwere oder Grapitgtion. 
Ein vom Baume fallender Apfel fol die Veranlaſſung gemwejen 
fein, dag Newton 1666 fich zuerft ernftlicher mit der Wirfung der 
Anziehungskraft unjerer Erde auf alle fih auf ihr befindlichen 
Körper beichäftigte. Auf den Höchften Bergen wirft fie noch, bie 
aͤußerſten Theile der Atmojphäre werden durch fie an die Erbe - 
gefeflelt; wirft fie auch noch auf den Mond? St fie eg viekeicht, 
die ihn auf jeiner Bahn erhält, ihn nicht von der Erde fich ent- 
fernen Täßt? In welchem Berhältnifje tft fie auf ihm wohl ge= 
ringer, als an ber Oberfläche der Erbe? Solche Gedanken führten 
ihn darauf, auch für die Sonne eine ähnliche anziehende Kraft auf 
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bie Planeten anzunehmen und die Kepferiichen Geſetze zu Betrad- 
tungen über die Abnahme der Anziehungskraft mit der Entfernung 
von dem Mittelpunfte des anziehenden Körpers zu benützen. Er 
ftellte zunächft Beobachtungen über den Mondslauf in diefer Be: 
ziehung an, bald famen noch bie bei Gelegenheit der Picard’fchen 
Gradmeſſung gemachten Pendelbeobacdhtungen über die Abnahme 
der Schwere gegen den Nequator zu (ſ. pag. 24) zur allgemeinen 
Kenntniß und jo machte Newton in feinem 1687 zu London er= 
Ichienenen Werfe „Principia mathematica philosoph. natural.“ feine 
Entderfung befannt, das Geſetz, welches wir ſchon Kap. II. er: 
wähnten, „daß die Schwerkraft wie das Quadrat der Entfernung 
vom Mittelpunkte der Erde abnehme.“ Bald wurde dies Geſetz 
al8 allgemein gültig für alle Körper anerfannt. &s Täßt fid 
folgendermaßen ausiprechen: Seder Körper übt auf alle anderen 
eine Anziehung an, Die im geraden VBerhältniffe zu den Mailen 
ber verichiebenen Körper fteht und mit der Entfernung nach dem 
Quadrate derjelben abnimmt. 

Wir wollen nun betrachten, wie vieles Gejeß auf die Bewe- - 
gungsericheinungen der Planeten angewandt werben kann und wie 
bie Kepleriichen Gelege davon abhängig find. Es befinde ſich in 
a ein Körper, dem wir einen Stoß in der Richtung ab’ verjegen 
und zwar mit einer Gewalt, daß er in einer Secunde von a nad 
b’ fliegen würde, jo würde er wirklich in dieſer Richtung fich be= 
wegen, wenn feine andere Kraft von einer andern Seite auf ihn 
einwirkte. Nun jet aber in C ein Körper, welcher eine fo ftarfe 
Anziehung auf ihn ausübt, daß er in derjelben Zeit — einer Ser 
eunde — fih um das Stück aa’ demjelben nähern würde, wofern 
diefe Anziehung allein auf den Körper a einwirkte. Wirken nun 
beide Kräfte, der Stoß und die Anziehung, zugleich, jo kann er 
weder nad) ab’ noch nad) aa’ gelangen, jondern wird einen mitt- 
leren Weg zwilchen beiden einichlagen, und in Folge deſſen nad 
b gelangen, in einer Secunde den Weg ab zurüdlegen. Sn b 
angelangt, hat aljo der Körper a eine Schnelligfeit erhalten, bie 
ihn in einer Secunde eine Strede —= ab fortführt. Würde Die 
Anzichungskraft fest nicht wirken, jo würde er in ber zweiten 
Secunde den Weg bc’ — ab in gerader Richtung zurüdlegen, 
allein die Anziehungskraft wirft auch bier abermals auf ihn ein, 
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e er r fie würde ben Körper 

— — tl in einer Secunde von 
BEIGE. Ne bnadf führen, er wirb 
— Ralſo auch in der zweiten 
\ f j f * Secunde abgelenkt aus 

u ⸗ der Richtung ab c’ und 
\ \ IT / X den Weg bc zurüd- 

u u legen. In der dritten 

3 \ " Secunde würde ihn die 
in der zweiten erhaltene 
Bewegung be nad d’ 
führen, die Anziehungskraft in derjelben Zeit nah c g, beide zu— 
gleich nach d, ebenſo wird er, beiden folgend, in der vierten Se— 
eunde nad e gelangen u. ſ.f. Im Allgemeinen geht ſchon aus der 
Betrachtung unferer Figur hervor, daß eine derartige, aus zwei 
Kräften rejultirende Bewegung einen Körper um den anziehenden 
berumführen mülje *). Es kommt nun ganz allein darauf an, in 
welchem Berhältniffe die beiden Kräfte, bie anziehende, die Schwer- 
fraft, oder, wie man fie auch nennt, die Gentripetalfraft, zu ber 
von dem Anziehungspunfte wegftrebenden, in der Richtung a b’ 
urſprünglich wirfen- 





Nun den Flieh- oder Cen⸗ 

2... trifugalfraft, ftehen, 

ETF z welche Form die Bahn 

Pr 5 des Körpers a daraus 
2 | erhalte. Iſt das Ver⸗ 
— „hältniß aa’ zu ab’ 

IN ng — fo, daß b in den Um⸗ 

| 1,7 J fang eines Kreiſes zu 
æ ya \ e Yiegen fommt, fo kom⸗ 
NE — men, wie die neben 
N ſtehende Figur zeigt, 

c - alle übrigen Orte des 





— —— 





e) Wir können uns jede krumme Linie als aus unendlich Heinen geraden 
zufammengefegt denken; denken wir 3.8. die Linie ab unendlich Klein, 
ebenfo den Winkel aCb äußerst Mein, jo wird fie wirklich mit der Kreis— 
finie felbit zufanmenfallen und deswegen laſſen fih die eben angegebenen 
Betrachtungen auf krumme Linien ohne Weiteres anwenden. 
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bewegten Körpers in den Kreisumfang, feine Bahn wird ein Kreis, 
Sft das Verhältnig ein anderes, jo entfleht Daraus eine Ellipfe oder 
eine andere gefrümmte Bahn *). 

Man kann aber jede frummlinige Bahn als aus Tauter kreis⸗ 
förmigen Stüden von unendlich Feiner Ränge zufammengefegt anjehen 
“ und auf jedes derſelben die Geſetze anwenden, welche für einen Kreis 
von demjelben Durchmelfer gelten, wie ber radius vector des in 
Rede ftehenden Bahnftüdes, jo daß wir auf die elliptiichen Planeten- 
bahnen, die ohnehig jehr wenig von einer Kreisbahn abweichen, 
bie für eine Kreisbewegung gefundenen Geſetze anwenden koͤnnen. 

2 Es ſei nun in S ein Gentralförper und ab 
T zZ — ein fleines Stüd der Bahn eines um denjelben 
freifenden Planeten oder Mondes. Würde der 
Körper a nicht zugleich von dem Körper S an- 
gezogen, jo würde er in einer gewillen Zeit 
e von a nad) c gelangen, die Anziehungskraft 
bes Körpers S führt ihn aber in derjelben Zeit 
um be=ad aus der Richtung ac gegen S 
zu, ſo daß er den Weg ab zurüdlegt, den wir 
für einen jehr Fleinen Bogen, den der Körper a 
in ſehr kurzer Zeit zurücklegt, als eine gerade 
Linie anjehen können; die Linie ad nun heißt 
der Sinus versus des Bogens ab, über die ſchon oben (Kap. IL 
Anm. 6) Weiteres mitgetheilt iſt. 
Wir wollen nun zeigen, wie Newton aus ber Bewegung 
des Mondes jenes Geſetz über die Abnahme der Anziehungskraft 
nach dem Quadrate der Entfernung ableitete und beftätigt fand. 
Es jei in S die Erbe, ab ein Theil der Mondsbahn um die Erde 
und zwar das Stück, das er in einer Secunde zurüdlegt; jeine 
Gentrifugalfraft allein würde ihn in der Richtung ac forttreiben, 
- die Anziehungskraft der Erde würde ihn in berfelben Zeit von a 
nach d ziehen, in Folge diefer beiden Kräfte legt er den Weg ab 
zurüf; ad (der Sinus versus des Bogens ab) giebt ung alſo 
auch bier das Maaß der Anziehungskraft der Erde auf den Mond. 
Durch die Beobachtung willen wir, wie weit der Mond von ber 
Erde entfernt ift, d.h. wir kennen den Halbmeiler Sa und Sb, 
er beträgt ungefähr 60 Erdhalbmeſſer, d. h. er ift 60mal jo groß 
als Sg. Der Bogen, den der Mond wirklich in einer Zeit: 


” 
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‚feeunde zurüdfegt, beträgt gerade 33 Tertien. Es Täßt fih num 
trigonometrifch Teicht berechnen, daß das Stüf ad, d. h. der 
Sinus versus eines Bogens von 33 Xertien, wenn der Halb- 
meſſer des Kreiſes 60 Erdhalbmeſſer beträgt, "x Fuß lang 
it. Der Mond fällt alfo in einer Secunde um "as Fuß gegen 
die Erde zu, wird um foviel zu ihr hingezogen. Nach Newton’s 
Geſetz nimmt aber die Anziehungskraft mit der Entfernung quadra= 
tih ab. Wenn daher der Mond 60 Erbhalbmeifer von dem 
Mittelpunfte der Erde entfernt ift, jo muß er 60x<60, d. h. 
3600mal Ichwächer angezogen werden, als ein Körper auf ber 
. Oberfläche der Erbe, der nur 1 Erdhalbmefjer von ihrem Centrum 
entfernt if. Auf der Erde fällt aber ein Körper 15,1 Fuß in 
einer Secundes tft das Newton'ſche Geſetz richtig, jo muß der 
bOmal fernere Mond wirklich 60 ><60 oder 3600mal weniger 
ftarf gegen die Erbe fallen. Es tft aber richtig '%"/scoo — !/zo Fuß; 
Z eine Webereinftimmung, wie fie nicht ſchöner er— 

9 7 Wartet werben konnte. Wir wollen die Richtung 
biejes Gefeßes auch noch für den Jupiter und bie 

Erde im Verhältniſſe zur Anziehungskraft, die fte 

beide von der. Sonne erleiden, betrachten. ES _ 

jet ab ein Theil der Erbbahn, ge ein Theil 

der Szupitersbahn. Für die Zeit, welche der 

Planet braucht, um einen fehr Fleinen Bogen 

ab oder ge zu durdlaufen, giebt ung, wie 


r 42 wir oben gezeigt, der Sinus versus dieſes Bogeng, 
d. h. die Linie bc für den Bogen ab und ef für 
s den Bogen ge, das Maaß der Anziehungskraft. 


Wenn wir Daher die Entfernung der Erde und des 
Supiters von der Sonne, den Halbmefjer aS und g S fennen, 
zugleich die Größe des Bogens, welche die beiden Planeten in ein 
und derjelben Zeit durchlaufen, jo können wir daraus leicht die 
Größe der Linien e f und bc nad) einfachen trigonometrilchen Lehr- 
fägen finden. Berechnet man dieje wirklich, jo findet man, daß 
ef 27mal fleiner als be ift*). Die Entfernung des Jupiters 


*) In der Figur ift bS und e S das richtige Verhältniß der Entfers 
nungen der Erde und des Jupiters von der Sonne; während aber Die 
Erde den Bogen a b zurüdlegt, legt Supiter nur den Bogen de zurüd, 
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ift aber 5,2mal größer, als die der Erbe von der Sonne. Das 
Duadrat von 5,2 ift aber wirklich 27 (genau 27,04), d.h. alſo: 
Die Anziehungsfraft der Sonne auf den Jupiter verglichen mit 
derjenigen, welche diefe auf die Erbe ausübt, nimmt wirklich nad 
dem Quadrate der Entfernungen ab. 

Wir haben oben gejehen, daß die Planetenbahnen Feine voll- 
fommenen Kreiſe find, daß aber jedes ehr Kleine Stück derjelben 
als ein Stüd eines Kreijes angejehen werben fann, daß die ganze 
Bahn daher aus einzelnen Bögen von Kreijen mit verfchiedenen 
Halbmeifern zufammengejegt ericheint, auf deren einzelne Fleine 
Stüde wir alle Gejege, wie fie für einen Kreisbogen gelten, an- 
wenden fünnen. Da die Bahnen nun Feine vollfommenen Kreiſe, 
ſondern Ellipfen find, jo bleibt auch die Entfernung der Planeten 
yon der Sonne feine gleiches; fie ftehen ihr einmal näher, einmal 
ferner und damit ändert fi) natürlich au die Größe der Anzie- 
hungsfraft, welche die Sonne auf biejelben ausübt. Sie werden 
einmal ftärfer angezogen, fallen in der gleichen Zeit rafcher der 
Sonne zu, an einer entfernteren Stelle der Bahn ift dagegen die 
Schwerkraft, Gentripetalfraft, geringer. Eine einfache Betrachtung 
der folgenden Figur mag binreichen, zu zeigen, wie mit biejer 
wechſelnden Gentripetalfraft zugleich) auch die Gentrifugalfraft einem 
Wechſel unterliegt und dadurch das fchnellere und wieder lang» 
famere Fortbewegen der Planeten auf ihrer Bahn — für das wir 
oben im zweiten Kepleriichen Gejebe den entiprechenden Ausdruck 
gegeben haben — fich erklären läßt. Es fei in C die Sonne, in 
a ein Planet, der fi in der Richtung ab’ bewegt, zugleich aber 
- auch durch die Anziehungskraft der Sonne um die Größe ah 
zu ihr hingezogen wird, in Folge dieſer zwei Bewegungen baher 
in einer Secunde etwa nad) b gelangt. In der nächſten Secunde 
würde er ohne die Anziehungskraft der Sonne in der Richtung be’ 
dahineilen und zwar mit derſelben Schnelligkeit aljo um das Stüd 
be’ =ab von b fih entfernen. Sn b ift er aber der Sonne 
näher gefommen, als er in a war, daher wirft Die Anziehungs⸗ 
kraft ftärfer auf ihn, wir wollen annehmen, fie zöge ihn jegt um bi, 
das größer ift ald ah, in einer Secunde nad C, jo wird er nun 


— 


defien Sinus versus bei diefem Maßſtabe der Zeichnung nicht mehr ange: 
geben werden kann. 


— 
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dur die beiden Kräfte be’ und bi 
nad) c getrieben. Er Iegt alfo in der⸗ 
jelben Zeit das Stüd be feiner Bahn 
zurüd, was offenbar größer ift ald ab, 
d. h. er muß fih in der Sonnennähe 
fchneller bewegen. In der dritten Ser _ 
eunde würde er ohne bie Anziehungs- 
fraft der Sonne in ber Richtung bed’ 
und zwar cd’=be zurüdlegen, da 
er aber in c wieder der Sonne näher 
ift als in b, fo treibt ihn bie flärfere 
Anziehung um ein noch größeres Stüd, 
um ck, gegen die Sonne, bie beiden 
Kräfte zugleich treiben den Planeten 
daher nah d.u.f.f. Nun ift aber be 
größer als ab, cd größer als be, 
ed größer ald de, d. h. in gleichen 
Zeitabfchnitten legt der Planet um fo 
größere Streifen feiner Bahn zurüd, je 
näher er ber Sonne kommt, umgefehrt je weiter er ſich entfernt, 
deſto geringer wird feine Schnelligkeit (gf 3.2. ift Heiner als fe). 
Das zweite Kepleriſche Geſetz Tiegt hierin enthalten. Gin ſehr ein« 
facher geometrijcher Beweis zeigt und, daß bie Dreicde aCb, 
bCc, cCd und alle möglichen folgenden einander dem Raume 
nad gleich find, daß aljo die radii vectores in gleichen Zeiten 
gleiche Räume abſchneiden. In Anmerkung 5 zu diefem Kapitel 
findet fi) der geometrijche Beweis für dieſes Geſetz. Es ift alſo 
auch, wie durch die Iegten Grörterungen bargethan ift, die Gentris 
fugalfraft mit der Gentripetalfraft einem Wechſel mit der wechſeln⸗ 
den Entfernung ber Planeten von der Sonne unterworfen. Jedoch 
nehmen dieſe Kräfte in einem ungleihen Verhältniffe ab und zu. 
Newton bat gezeigt, daß die Gentripetalfraft im umgefehrten 
Berhältniffe zu dem Quadrate der Entfernung ftehe, die Gentri= 
fugalfraft dagegen fi umgefehrt verhalte wie der Würfel der 
Entfernungen; d. h. ein Planet, der der Sonne zweimal näher 
fommt, wird 2x2, d. h. Afach flärfer angezogen, feine Centri— 
fugalfraft ift aber dann 2xX2%X2, d.h. fach) ſtärker. Das dritte 
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Kepleriiche Geſetz. Den geometriſchen Beweis hiefür findet man 
ebenfalls in der Anmerkung 6 zu diefem Kapitel. 

Die Auffindung dieſes oberften phyſikaliſchen Geſetzes, des 
Geſetzes der Schwere, durh Newton, das wir eben auf die Be- 
wegung der Planeten angewandt haben, hat zu den wichtigfien 
Entdeckungen Beranlaffung gegeben und hat eine Menge der 
Ichwierigften Erjcheinungen und Probleme zu löſen geftattet, bie 
vor Newton nicht erflärt werben fonnten. Wir wollen nur zwei 
Anwendungen diejes Geſetzes auf Erjcheinungen, die wir jchon 
erwähnten, etwas näher betrachten. Die eine derjelben tft das 
1. g. VBorrüden der Tag- und Nachtgleichen, das wir p. 215 
. bargeftellt hatten, ohne dort einen Grund für dieje eigenthümliche 
Bewegung der Erde anzugeben. Sin der That hatte vor Newton 
Niemand auch nur gewagt, eine phyſikaliſche Erklärung biefer Dres 
bung ber Erdachſe zu geben, Newton jelbft gelang es nicht voll« 
fommen, dieſe Ichwierige Aufgabe auf mathematiſchem Wege voll 
fommen befriedigend und mit ber Beobachtung ganz übereinftimmend 
zu loͤſen, was erft fpäter durch die anhaltenden Bemühungen der 
größten Mathematifer gelang. Wir fönnen hier nur ganz im All- 
gemeinen den Grund diefer Bewegung angeben. Dan hat ihn in 
dem Umftande gefunden, daß vermöge ber jchiefen Stellung ber 
Erdachſe Sonne und Mond zu verfehiebenen Zeiten verjchiedene 
Theile der abgeplatteten Erdkugel flärfer anziehen. Zur größeren 
Deutlichfeit wollen wir ung bie Erde als eine Kugel denfen, auf 
welcher wir bie Anjchwellung, welche fie in Folge der Abplattung 
erfuhr, als einen aufgelagerten dien Ring und vorftellen, und 
ung noch einmal die Stellung vergegenwärtigen, welche Die Erde‘ 
in den verfchiedenen Jahreszeiten gegen die Sonne hat (ſiehe bie 
Figur p.205). Denfen wir ung auf die Sonne verjegt, jo wird 
die Erde ſich in den vier Jahreszeiten jo von der Sonne aus bar- 
ftellen, wie es in unjerer Figur dargeftellt iftz die Buchſtaben F, 
S, H, W entjprechen denſelben wie auf der Figur p. 205 (Früh. 
ling, Sommer, Herbft, Winter), hier flelle der jchattirte Theil bie 
um ben Aequator herum angefchtwollene Erdmaſſe, jenen aufge: 
gelagerten Ring, vor. 
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durch bie beiden Kräfte be’ und bi 
nad) c getrieben. Er legt alfo in der⸗ 
jelben Zeit dag Stüd be feiner Bahn 
zurück, was offenbar größer ift als ab, 
d. h. er muß fih in der Sonnennähe 
ſchneller bewegen. In ber dritten Se— 
eunde würde er ohne die Anziehungs- 
kraft der Sonne in der Richtung bed’ 
und zwar cd’—=be zurüdfegen, da 
er aber in c wieder der Sonne näher 
iſt als in b, fo treibt ihm bie ſtaͤrkere 
Anziehung um ein noch größeres Stüd, 
um ck, gegen bie Sonne, die beiden 
Kräfte zugleich treiben den Planeten 
daher nah d u. ſ.f. Nun iſt aber be 
größer ald ab, cd größer als be, 
ed größer ald de, d. h. in gleichen 
Zeitabfchnitten legt der Planet um fo 
größere Streden feiner Bahn zurüd, je 
näher er der Sonne fommt, umgefehrt je weiter er ſich entfernt, 
defto geringer wird feine Schnelligkeit (gf 3.2. if Heiner als fe). 
. Das zweite Repleriiche Geſetz liegt Hierin enthalten. Ein ſehr ein- 
facher geometrifcher Beweis zeigt und, daß bie Dreiecke aC b, 
-,b Ce, c Cd und ale möglichen folgenden einander dem Raume 
nach gleih find, daß aljo die radii vectores in gleichen Zeiten 
gleihe Räume abſchneiden. In Anmerkung 5 zu diefem Kapitel 
findet ſich der geometrijche Beweis für dieſes Geſetz. Es if aljo 
auch, wie durch die Iegten Grörterungen bargethan ift, bie Gentris 
fugalfraft mit der Gentripetalkraft einem Wechfel mit der wechfeln- 
den Entfernung der Planeten von der Sonne unterworfen. Jedoch 
nehmen diefe Kräfte in einem ungleichen Verhältniffe ab und zır. 
Newton hat gezeigt, daß bie Gentripetalfcaft im umgefehrten 
Berhältniffe zu dem Quadrate der Entfernung ſtehe, die Centri— 
fugalfraft dagegen fi umgekehrt verhalte wie der Würfel der 
Entfernungen; d. h. ein Planet, der der Sonne zweimal näher 
fommt, wird 22, d. h. Afach flärfer angezogen, feine Centri— 
fugalfraft ift aber dann 222202, d. h. Sfach flärfer. Das dritte 
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3.3. in C die Sonne, ab die Supitersbahn, cd ein Stüd ver 
Bahn Saturnd. Es ftehe nun Jupiter in J, wenn Saturn in $ 
fih befindet, jo wird biefer, von ber ungleich näheren und viel 
größeren Eonne angezogen, feine regelmäßige Bahn beichreiben. 
Die Einwirfung von Jupiter wird unmerflich fein. Nun treffe es 
fi aber, daß Saturn in S ftehe, zu derjelben Zeit, wo Supiter 
in J’ fi befindet. In diefem Falle fann man die Einwirkung 
Supiters und Saturns aufeinander deutlich bemerken. Ihr regel: 
mäßiger Lauf, wie er Statt findet, wenn fie der Anziehung der 
Sonne allein ausgejegt wären, erleidet eine Störung, beide weichen 
von ihrer gewöhnlichen Bahn etwas ab, und zwar nähern fie fi 

einander etwas, jo daß Saturn 

der Sonne näher, Jupiter der⸗ 

jefben ferner ‚gerüdt wird, Ju⸗ 

piter Die Ausbeugung gh, Saturn 

die Einbiegung ef erleidet. Mit 

dieſer Formveränderung, die bald 
. eine Berringerung bald eine Ber: 

mehrung der Excentricität bedingt, 
muß aber auch eine Aenderung der davon abhängigen Umlaufg- 
zeit eintreten, und fo fehen wir, daß durch die Störungen Jupiter 
bald ſchneller, Saturn Tangfamer und umgefehrt wieder Jupiter 
Tangfamer und Saturn fehneller Täuft ald im nicht geftörten Zu- 
flande. Man hat auf das Genauefte die Störungen berechnet, 
welche durch die verfchievenen Planeten und deren verſchiedene 
Stellungen die einzelnen PM aneten erleiden, ihren wirklichen Lauf 
darnach genau berechnet und war dadurch ſchon im Stande, durch 
forgfältige Vergleichung der berechneten und beobachteten Bahnen, 
das Vorhandensein neuer entfernter Planeten und den Ort, an 
welchem fie fich befinden müßten, vorauszubeftimmen. In wieferne 
"dies möglich iſt, mag unjere vorige Figur zu erläutern dienen. 
Geſetzt, man wilfe nichts von dem Vorhandenſein des Planeten 8 
unferer vorigen Figur und habe nun, ohne Rüdficht auf denfelben, 
aus längeren Beobachtungen und nad den Kepleriſchen und New- 
ton'ſchen Gefegen die Bahn des Planeten J in der Form ah 
beftimmt, nach Yängerer Zeit findet man nun, daß dieſe Bahn bie 
Form ag Jh annehme, d. h. daß der Planet von der Sonne abge: 
zogen werde, Yangjamer laufe, jo wird man daraus auf bad 
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Borhandenfein eines den Planeten J in der Richtung von J nach S 
anziehenden Körpers jchließen und wenn man ben Punkt, an 
welhem der Planet die ftärffte Störung erleidet, genau Fennt, 
wird man dadurch auch genau die Richtung beftimmen koͤnnen, in- 
welcher fich diejer der Anziehungskraft der Sonne entgegenwirfende 
Körper befindet. Das Vorhandenſein des Uranus wurde aus 
ſolchen Störungen Yange vor feiner wirklichen Entdedung erkannt, 
und neuerdings Neptun auf ähnliche Rechnungen hin gefucht und 
gefunden 8). 

Es Tießen fih noch viele Erſcheinungen anführen, welche die 
Einwirfung der verjchievenen Himmelsförper unjeres SP laneten- 
inftemes aufeinander darthun und alle die entſchiedenſten Beweiſe 
für die Richtigfeit des Newton'ſchen Gejeges Tiefern. Es wird 
nur noch weniger Worte bedürfen, um darzulegen, wie dieſe gegen- 
feitigen Einwirkungen das Mittel Liefern, die Schwere der ver- 
Ichiedenen Himmelskörper zu berechnen. 

Wir haben im dritten Kapitel auseinandergejeßt, wie man 
durch VBergleichung der Einwirkung der ganzen Erdmaſſe und eines 
anderen Körpers von befannter Größe und befanntem Gewichte 
auf einen dritten nach Newton's Gejeßen das Gewicht der Erde 
fand. Vergleicht man nun die Einwirkung der Erde auf einen 
Himmelstörper mit ber eines anderen oder der Sonne auf diejen, 
oder die gegenfeitigen Ablenfungen und Anziehungen, welche die 
Erde erleidet und ausübt, jo kann man auf dieſe Weile, da die 
Größe und Entfernung jämmtlicher Körper unſeres Planeten- 
ſyſtemes ung befannt ift, die Maſſe und das Gewicht derſelben 
berechnen. Wir wollen dies an einem Beilpiele erläutern. Es 
wurde oben ſchon auseinandergejegt, dag für einen um einen 
Gentralförper freifenden anderen Körper, einen Planeten oder Tra- 
banten, der Sinus versus eines ſehr Heinen Bogend das Maaß 
der Anziehungstraft für die Zeit giebt, welche der Trabant ıc. 
braucht, um dieſen Bogen feiner Bahn zurüdzulegen. Daraus 
erhellt nun, daß zwei Trabanten zweier verſchiedenen Planeten 
dann gleich ftarf von ihrem Gentralförper, um den fie fid) herum- 
bewegen, angezogen werden, wenn fie bei gleicher Entfernung 
mit gleiher Schnelligfeit ihren Umlauf vollenden. Unter ben 
vier Monden des Jupiters hat der erfte oder nächite ziemlich die— 
jelbe Entfernung von diefem Planeten, wie unfer Mond von ber 
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Erde. Wäre feine Umlaufszeit ebenfo lang, als die unferes 
Mondes, jo würde bie Anziehungskraft Jupiters und die der Erde 
vollfommen gleich, d.h. Supiter und Erde gleich jchwer fein. Da 
aber Supiter circa 1300mal größer al8 die Erde tft, müßte ſein 
ſpecifiſches Gewicht 1300mal geringer als das unferer Erbe fein. 
Sn der Wirklichkeit durchläuft aber der erfte Supitersmond feine 
Bahn 16mal gejchwinder als unjer Mond die ſeinige; legt aljo 
in einer Secunde einen 16mal größeren Bogen zurüd als unfer 
Mond. Die Geometrie lehrt aber, daß der Sinus versus eines 
16mal : größeren Bogens bei gleichem Halbmeſſer des Kreijes 
16x 16, d.h. 256mal größer jet, als der eines 16mal Fleineren; 
die Anziehung, die der Supiter auf feinen Mond ausübt, für bie 
ung ja eben der Sinus versus das Maaß giebt, ift alſo 16<16, 
d.h. 256mal größer als diejenige, welche unjere Erbe gegen ihren 
gleich weit entfernten Mond äußert. Die 1300mal größere Ju⸗ 
pitersfugel tft daher nur 256mal jchwerer, ihre Maſſe iſt nur 
256mal größer, als die unjerer Erbfugel. Supiter muß daher 
eine %%/2s, d.h. eine 5,07mal geringere Dichtigfeit, ein 5,07 mal 


geringeres ſpecifiſches Gewicht haben *). 


J 


Aeyhnliche Betrachtungen und Unterfuhungen haben auch höchft 
merkwürdige Aufjchlüffe über die Natur einer Klaffe von Himmels- 
förpern gegeben, welche von jeher durch ihr eigenthümliches Aus⸗ 
jehen, ihr plögliches Erjcheinen und rajches Verſchwinden die Phan⸗ 
tafie der Ervenbewohner in Anſpruch genommen und viele uns 


nöoͤthige Furcht und Angft verbreitet haben. Es find dieſes die 


) 


fogenannten Kometen. Shre Formen find außerorbentlich ver- 
Ichieden. Die meiften laſſen zwei Theile erfennen, einen helleren, 
oft außerordentlich intenfio Teuchtenden runden Kern, an den fid 
ein einfacher oder jelbft vielfacher Jogenannter Schweif, weniger 
ſtark glänzend als der Kern, anjchließt. Der Schweif fehlt jedoch 
manchen telejeopiichen vollkommen. Der Kern tft gewöhnlich ohne 
Iharfe Begrenzung, doch manchmal auch deutlich begrenzt und er- 
Icheint als ein ylanetenähnliches Scheibhen von verjchievener 
Größe, deſſen Durchmeffer von 6—7 Meilen bis zu 134 Meilen 


gefunden wurde. Der Schweif dagegen zeigt fi) als ein ver 


*) Das Reſultat ift deßhalb nicht ganz genau, weil der erfte Jupitersmond 
nicht, wie bier angenommen wurde, genau diejelbe Entfernung von feinem 
Dianeten bat, wie unfer Mond von der Erde. 
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ſchwimmendes Lichtgebilde, das oft eins Länge von mehreren Mil- 
lionen Meilen hat. Der Komet von 1680 und 1811 hatte einen 
Schweif, der jo lang war, als die Entfernung der Erde von ber 
Sonne. Eigenthümliche Formveränderungen gehen oft in dieſen 
Gebilden vor fih, fa in der neueften Zeit (1845) hat fich einer, 
der Biela’iche Komet, in zwei zertheilt, die beide getrennt ihren 
Weg fortſetzten. Was nun den Lauf der Kometen betrifft, jo ifl 
es von einem Theile derjelben gewiß, daß fie fih in Ellipſen 
um die Sonne in einer beftimmten Zeit bewegen. Was ihre 
Bahnen von den der Planeten unterjcheibet, ift der -Umftand, daß 
fie eine ſehr bebeutende Excentricität befigen, in ſehr lang ge= 
ſtreckten Ellipfen fich bewegen, die Bahnen mehrerer Planeten durch⸗ 
Ichneiden, und jehr bedeutende Winfel mit der Efliptif machen. Ber- 
hältnigmäßig wenige find bis jeßt genauer berechnet, von mehreren 
Zaufenden, die man als vorhanden annehmen fann, bis 1847 nur 
178. Schon unter dieſen ift eine außerordentliche Verſchiedenheit 
ihrer Bahnelemente bemerklich. Während der jogenannte Encke'ſche 
Komet eine Umlaufszeit von 3,3 Sahren hat, fommt dem großen 
Kometen von 1680 eine von 8813 Jahren zu. Seine Excentricität 
ift dabei jo bedeutend, daß er in feinem Perihel dem Sonnen 
centrum auf 28000 Meilen nahe fommt, aljo 62mal näher als 
der der Sonne nächſte Planet Mercur, in jeinem Aphel dagegen 
20mal ferner als der fernfte Planet, als Neptun, fich befindet. 
Andere fommen dagegen der Sonne in ihrer größten Nähe nicht . 
näber als Jupiter und entfernen fi) dann wieder in ungemejjene 
Entfernungen von derjelben. 

Wir haben ſchon Anm. A dieſes Kapitel auseinander geſetzt, 
. wie fehwierig es jei, wenn man nur einen Theil der Bahn eines 
Himmelskörpers beobachten könne, zu enticheiden, ob dieſelbe eine - 
langgezogene Ellipſe, eine -Phrabel oder Hyperbel feiz es ift daher 
für viele Kometen noch nicht ausgemacht, ob fie elliptiiche Bahnen 
haben. Iſt diefes nicht der Fall, dann find dieje nicht Glieder 
unferes Sonnenſyſtemes, fie haben dann feine in fich gejchloffene 
Bahn und kehren nicht wieder zu unferer Sonne zurüd, ſondern 
wandern von ihr hinaus in den unendlichen Raum, big fie dort 
etwa von einer anderen Sonne angezogen zu einem regelmäßigen 
Wandel gezwungen werben. Denn das haben uns die Beobadh- 
tungen aller, die in unferem Sonnenjpfteme, ſei es I Bürger, ſei 
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es als Fremdlinge, wanderten, gelehrt, daß auch fie dem allgemein 
gültigen Gejege der Anziehung unterworfen jeien, und eben Diele 
. Beobachtungen haben ung gezeigt, daß fie die harmlofeften Gebilbe 
find, die jelbft im Falle eines Zujammenftoßes mit einem Planeten 
demfelben feinen Schaden bringen würben, daß die Furcht, bie 
man in früheren Zeiten vor ihnen hegte, vollfommen unbegründet 
ſei. Es hat fi) nämlich ergeben, daß ihre Maſſe, trog der unge- 
heueren Ausvehnung des Schweifes, in ihrer Wirkung jelbft auf 
untergeordnete Trabanten vollkommen unwahrnehmbar ift, d. h. 
dag jelbft die größten Kometen in der Nähe Feiner Himmelsförger, 
3.3. der Jupiterstrabanten, gar feine anziehende, aljo ihren Lauf 

ftörende Wirfung auf biejelben ausübten, woraus folgt, daß ihre 
Mafle eine geringere Dichtigfeit, als die allerbünnfte Luft haben 
müſſe. Nichtsdeftoweniger haben fie jedoch eine deutlich nach— 
weisbare und zwar nicht gasförmige Maſſe. Man erfennt dies 
daraus, daß fie, den Gelegen der Anziehung unterworfen, fehr - 
bedeutende Störungen von den Planeten erleiden, wenn fie den⸗ 
jelben nahe fommen, daß fie polarifirtes Sonnenlicht enthalten, 
alſo Licht reflectiren*); und dag ihre Maffe nicht gasförmig jet, 
geht auf das entichiedenfte daraus hervor, daß fie Firfterne, vor 
denen fie vorbeilaufen, deutlich jelbft durch ihren Kern hindurch 
wahrnehmen laſſen, ohne im mindeften das Licht derſelben zu 
brechen, was fih Teicht durch eine Icheinbare Ortsveränderung 
des Firfternes kundgeben würde. Sie zeigen alfo auch in dieſem 
Punkte, in Beziehung auf ihre Subflanz, eine große Verſchiedenheit 
von den Planeten. „Sie füllen bei ver Fleinften Maſſe ven 
größten Raum in unferem Sonnenfyfteme aus.” (A.v. Hum⸗ 
bofdt.) Auch über fie wird erft bie Folgezeit nähere Aufſchlüſſe 
geben **). 

Durch Bergleichungen der Anziehungskräfte der verjchiedenen 
Planeten untereinander und auf die Kometen mit der Anziehungs- 
fraft der Sonne auf fie, hat man nad und nah die Schwere 
ſaͤmmtlicher Planeten. und der Sonne felbft gefunden, wie fie in 


*) Neber polarifirtes Licht f. Anm. 13 zu Kap. XII. 

**) Ueber die Kometen |. das Nähere in v. Humboldt's Komos I. p. 104-117 
und II. p. 557— 574, und Mädler’s popul. Altronomie. IV. Auflage, 
P.282—331, wo anch eine Aufzählung der ine merfwürbigiten 
Kometen mitgetheift if. \ 
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der folgenden Tabelle enthalten find, die nad den Angaben in 
v. Humboldt’s Kosmos zufammengeftellt ift. 


1 gefeßt. 


Durchmeſſer in geogr. 
Meilen, 

den dr Er =1 
gefeht. 





Mercur . . 


Venus . 
Erde . 
Mars 
Zupitern 
Saturn . 
Uranus .. 
Neptun . 

















Inhalt und die Maffe fämmtlicher Planeten zufanmengenommen 
gegen die Sonne ſelbſt ift (fie hat an 600mal mehr Umfang und 
758mal mehr Mafje als alle Planeten zufammen), wie gering 
demnach eigentlich die Störungen, die die Planeten unter ſich aufs 
einander ausüben, fein müfjen, wie fie aber dennoch im Laufe der 
Zeit bemerffih werden und ber Rechnung unterworfen werben 
können. Gine Folge dieſer Perturbationen, welche ſich bei allen 
Planeten bemerklich macht, ift die, daß bie Apſidenlinie (bie 
Linie, welche den Punft der Sonnennähe mit der Sonnenferne 
eines Planeten verbindet, ſ. p. 228) fih von Weften nach Often 
bewegt, aljo die Ellipfe, welde eine Planetenbahn beſchreibt, ber 
Ständig ihre Lage etwas verändert, fo dag nad und nad das 
Aphelium und ebenfo das Perihefium einen vollen Umlauf um die 
Sonne zurüdlegt?). Welche Folge werden aber am Ende noch 
diefe Störungen auf unfer ganzes Planetenfpftem haben? Schon 
der Name „Störungen“ ift geeignet, einige Beſorgniß, wenn auch 
nur für die fernfte Zukunft, einzuflößen. Werden fie nicht einmal 
doch über die harmoniſche Ordnung, die „Gejege”, welche bie 
jest die Macht der Sonne den Planeten für ihre Bahnen vors 
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jchreibt, die Ueberhand gewinnen, und eine unheilvolfe Zerftörung 
veranlaffen? Auch auf diefe Frage giebt die Aftronomie eine 
beruhigende Antwort. Man hat alle diefe Störungen auf. dag 
Genauefte im Voraus berechnet und dabei gefunden, daß auch bieje 
Störungen einem Geſetze unterworfen feien, das fie in ſolchen 
Schranken hält, daß fie dem Beftehen des ganzen Planetenjpftemes 
ebenjowenig als der Eriftenz eines einzigen ſchaden fünnen. Die 
Mafien in unferem Planetenſyſteme find jo vertheilt, daß die 
Störungen fi) nad und nad wieder aufheben, und Alles auf 
den alten Stand zurüdgebradht wird 0). 

Man hat ferner gefunden, daß bei jeder anderen Vertheilung 
der Mafjen eine gänzliche Umgeftaltung aller Berhältniffe unſeres 
Planetenſyſtemes Statt finden würbe, und daß nur bie, wirflid 
vorhandene, eine ewige Dauer berjelben möglich macht. Es war 
biejes, jo zu jagen, der Schlußftein des Copernicaniſchen Syſtemes, 
das von einer finnreichen und durch ihre Einfachheit höchft wahr- 
ſcheinlichen Hypotheje, die es zu Copernicus' Zeiten noch immer 
war, durch Kepler, Newton und La Place zu einer Thatlache 
wurde, zu einem Spyfteme, in dem alle Glieder nach den jchönften 
und einfachften Gejeten, alle von einer ausnahmslofe im ganzen 
AU herrſchenden Kraft bedingt zu einem großen harmoniſchen Ganzen 
von ewig möglicher ungeftörter Dauer vereinigt find. Es gehört 
bie durch jene vier Männer errungene Erfenntniß diefer wunder: 
baren Einrichtung gewiß zu dem Schönften, was je der menſchliche 
Geift in der Natur verwirklicht angetroffen hat, und jeder Unbe- 
fangene wird gewiß ebenfo über den lächeln, der hierin bag 
Walten eines bloßen Zufalles annehmen will, wie über den, wel- 
her an der Wahrheit derjelben noch Zweifel zu äußern wagt). 


. | | , 947 
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1) zu S. 220. Tyho de Brabe führte unter Anderm ebenfalls als Ber 
weis gegen das Copernicaniſche Syitem an, daB ein fallender Körper gerade 
herabfiele. Er meinte, der Körver müſſe, da fich die Erde von Oſten nach Weiten 
bewege, hinter der fich fortbewegenden Erde zurücdbleiben, indem er nicht in Er— 
wägung 308, daß jeder Köryer auf der Erde die Neigung von Welt nah Dit 
fi zu bewegen durch die Schwungfraft erhalte. Newton entwidelte 1679, daß 
die fallenden Körper aus den oben angegebenen Gründen im Gegentheil oftwärts 
von der fenkrechten Richtung gi Boden fommen müßten. Huyghens und feine 
Zreunde machten 1790 und 91 derartige Verſuche, die fein ficheres Refultat 
gaben. Auch die Verjuche von Denzenberg waren nicht ganz befriedigend, 
die derfelbe am Nicolaitburme in Hamburg 1804 anftellte, indem die Kugeln 
theils durch Luftzug, theils durch geringe Anftöße, die fie beim Fallenlaſſen er⸗ 
bielten, theilweife nicht nach Diten fielen. Die Berfuhe von Reich 1832 er: 

een bagenen jenes befriedigende Reſultat. Cfr. Boggendorff’s Aunalen 
- ‘. ‘ P. 2c. 

2) zu S. 223. Denken wir uns eine Linie ſenkrecht von dem Pole nad 
dem Bentrum der Erde zu, jo fällt dieje mit der Erdachſe zuſammen. Gehen 
wir nun von dem Pole gegen dem Aequator zu, fo bildet die fenkrechte Linie 
einen geaen den Nequator zu immer größer werdenden Winkel (Fig. p. 35). 
Dieſe Linie, innerhalb welcher ein Pendel an jedem Orte zur Ruhe kommt, bes 
fchreibt nun durch eine volle Umdrehung der Erde einen Kegel, defien Spitze 
im Mittelpunktte der Erde iſt, deſſen Baſis den Breitefreis bildet, in dem ber 
betreffende Punkt der Oberfläche Kieat, der gegen den Nequator zu immer ſtumpfer 
. wird und unter dem Xequator felbit ein —9 — Kreis geworden iſt. Man kann 
nun, wie folgende Betrachtung lehrt, die Bewegung, welche ein Punkt der Erd⸗ 
oberfläche durch die Achſendrehung der Erde erleidet, in zwei verſchiedene Be⸗ 
wegungen zerlegen, welche zuſammen eintretend ganz genau dieſelbe Wirkung 
hervorbringen, und zwar in zwei leichgeitige Rotationen um zwei Adhien, wor - 
von die eine um die fenkrechte Linie, die Vertikale des beitimmten Orts, die _ 
andere um eine auf ihr fenkrechte, die Horizontale defielben, Statt findet, 
d. h. um die Linie, welche durch den Mittelpunkt der Erde parallel einer Tan 
geute dejielben geht. Wir wollen dies für den Punkt Z unferer Figur nach⸗ 
weifen. Es fei Z C die Vertikale des 

Punktes Z, HC h die Horizontale des 

Punktes Zz, NZHS die vordere, NhzS 
die hintere Hälfte des Meridianes von 
Z. Durch die Bewegung der Erde um 
ihre Achſe N S kommt der Punkt Z in 
einer gewifien Zeit nah x. Man deufe 
nun, daß fich die Erde um die Vertikale 
Z C z des Punktes Z bewege, fo wird 
der Meridian NZHS die Richtung des 
punktirten Bogens n Z y erhalten, der 
Punkt Z als Bol für diefe Bewegung 
unverrückt bleiben, die Horizontale des 
Drtes aber die Lage Cy haben. Denen. 
wir uns nun eine Rotation um hCy 
als Achſe, fo wird dadurch der Meridian 
wieder aus der Nichtung n Z y in die 
Lage N x S fonımen, Z daher fi) von 
Z nad) x bewegen. Beide rotatoriiche 

- Bewegungen zugleich wirkend gedacht, werden aljo für den Punkt Z diejelbe 
Folge haben, wie die um die Achfe der Erde, d. 5. fie werden ihn um den 
Bogen Z x anf ſeinem Parallelkreiſe fortbewegen. Nun iſt aber offenbar, Daß 
das Pendel au der einen Bewegung um CZ nicht Theil nimmt, ebenfo wie es 
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an dem Pole an der Bepeging um die Achſe der Erde nicht Theil nimmt; es 
wird alſo nur um die Größe dieſer Bewegung ſcheinbar zurüd: 
bleiben. Es Täßt fi) nun leicht zeigen, daß diefe Bewegung gleich ijt dem 
Bogen Aa multiplleirt mit dem Sinus der geographifchen Breite, während Zx 
gleich iſt dem Bogen A a multipficirt mit dem Gofinus der geographiichen Breite ). 
Was aber für den Theil Zx des Parallelkreifes gilt, gilt ebenfo für alle übrigen 
gleichen und in gleichen Zeiten zurücgelegten Bögen deijelben. In einer Stunde 
wird daher die eine Bewegung um die Vertikale — 360/,, multiplicirt mit dem 
Sinus der Breite uud die zweite um die Horizontale = 360/54 multiplicirt mit 
dem Cofinus der Breite betragen, in 24 Stunden die erftere alſo 360 < Sinus 
der Breite fein, foviel alſo die fcheinbare Aenderung der Schwingungsebene 
eines Pendeld betragen. Au dem Pole ift die Breite — 90°, der Sinus von 
90 iſt aber = 1, alje beträgt dort die Abweichung des Pendels in 24 Stunden 
gerade 360 Grade; unter 450 iſt fie = 2541/29, da Sinus 450 707/1000, alſo 
die Bewegung in 24 Stunden = 360 X 7%/,90o beträgt. Unter dem Aequator 
wird der Sinus — 0; es wird aljo anch die Abweichung der Schwürgungsebene 
des Pendel — O u. ſ. f. Im mittleren Deutichland, unter 500 Breite, beträgt 
fie in 24 Stunden 2759, 45 Minuten, 36 Serunden, in einer Stunde alto 
111/20 und in einer Minte 111/, Minuten, eine Größe, die bei einem langen 
Pendel, das einen großen Bogen befchreibt, fchon nach wenig Schwingungen Die 
Abweichung bemerklich werden läßt. 

3) zu ©. 226. Er richtete zwei Ferurohre in einer Ontfernung von 
8600 Meter fo, daß man mit dem einen in das andere jehen konnte und brachte 
in beiden Spiegeldhen fo an, daß Licht von dem Spiegel des erjten nach dem 


*) Dies findet man auf folgende Weile: Nimmt man den Bogen Z x febr 
flein an, fo fanı man unbedenklich auch: den dogen Zy und xy zu 900 
- annehmen, wie eö der Borausfeßung nah Z H üt, und in biefem alle 
giebt und der Bogen Hy das Maaß des Winkels HZy, d.h. der Notation 
um die Vertifale Z, und Zx das Maaß des Winfeld Zyx, d.h. das Maaß 
der Rotation um die Horizontale C y, das Maaß der Rotation um die 
Erdachje NS giebt uns der von dem Meridiane in der angenonmenen 
Zeit durchlaufene Bogen des Nequatore Aa. Es fragt fih nun: Wie 
verhalten fi) die 3 Bögen Zx, Aa und Hy zu einander? Sie verhalten 
fih zu einander wie ihre Rotationshalbinefier, d. h. wie die Halbmeſſer der 
Parallelfreife, zu denen die Bögen Zx, A a und H y gehören. Deufen 
wir und einen rn Gr durch ben ner x 
tar Nay unſerer Rigur, ſo verhält fü 
DA in der nebens ww >X 
ftehenden Figur, in der die gleichen Buchftaben ; 
für die gleichen Punkte wie in der vorher— / 
gehenden gewählt find, Wir erhalten daher |; 
zunächſt Zzx:Aa=wx:Ca, und feßen Ch 
wir für wx die ihr gleiche Linie Cs, für ' / 
Ca, den Erdradius, die gleiche Cx, fo iſt v 
Zx :A I Cs R Cx 
x = a4. 8 
—Aa mal Coſ. x a, d.h. * 
Aa multiplicirt mit dem Coſiuus der Breite. 
Für Hy finden wir dann: Hy:Aa = vy:Ca, dal 
Au.vy vy 2 
Hy= = As. = Aa. Sinus Winkl SCy. Da aber 
SCy=xCa =de geographiichen Breite vonx, fo iſt alfo auch Hy= 
Aa mal Sinus der Breite Da nämlih xCy ein rechter Winkel und 
a 


ein rechter, jo muß xCa=yCs fein, indem beide durch denfelben 
Winfel aCy zu einem rechten ergänzt werden, 
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Spiegel des zweiten geworfen, von diefem wieder urüd nah dem erften Fern⸗ 
tohre in das Auge des Beobachters gelangte. An diefem felbit war eine Scheibe, 
mit regelmäßig abwechlefnden Einfchnitten und Zähnen verjeben, fo angebracht, 
day fie mit großer Schnelligkeit gedreht werden konnte, und zwar fo, daß der 
von dem zweiten Fernrohre zurüdtommende Lichtſtrahl bald au einen Einſchnitt 
fiel, alfo in Das Auge des Beobachters dringen konnte, bald auf einen Zahn der 
Scheibe und dann unfichtbar blieb. Wurde nun die Scheibe fo raſch gedreht, 
daß der zweite Einfchnitt vor das Auge fam, bis der erjte Lichtitrahl feinen 
Weg zum zweiten Fernrohr bin und ber zurüdgelegt hatte, jo fam dieſer in’s 
Auge, der zweite Lichtſtrahl fam durch den nächſten Einjchnitt u.f.f. Es wurde 
bei diefer Schnelligkeit der Scheibe, die fich leicht bemeſſen ließ, da fie durch 
ein Uhrwerk in Bewegung gefeßt wurde, alfo alles Licht in das Auge gelafjen, 
das Spiegelchen im zweiten Fernrohr erfchien fortwährend heil. urde nun 
die Scheibe halb fo den gerueht, fo fam jedesmal ein Zahn vor das Auge 
des Beobachters, wenn der Kichtitrahl wieder zurücdfehrte und das zweite Fern⸗ 
rohr biieb in diefem Kalle dunkel. Wurde die Schnelligkeit 2,3, 4,5 mal 2c. fo 
Schnell als im eriten Kalle gemacht, jo mußte ebenfalls ſtets ein Einfchnitt vor 
dem Auge des Beobachters Kin, wenn der Lichtitrahl zurückkehrte, bei doppelter 
Schnelligkeit immer der 2te, Ate, 6te, Ste, bei dreifacher der Ite, 6te, Ite vom 
eriten an gerechnet u. f. f., im zweiten Kalle, wenn die Schnelligkeit 3, 5, 7 mal 
fo fchnell gemacht wurde, mußte ftets ein Zahn vor dem Auge fein und der 
Spiegel dunkel bleiben. So controlirten fich die Verdunfelungen und Erbef- 
lungen bei verfchiedenen Schnelligfeiten der Scheibe gegenfeitig und ließen das 
oben angegebene Nefultat für die Schnelligkeit des Lichtes finden. 

4) zu ©.234. Eine beitinmte Art von ſolchen frummen Linien bat man 
bei den Kometenbahnen als höchit wahricheinlich gefunden, die |. g. Parabel, 
die man, wie andere krumme Xinien, an einem Segel ſich am beiten daritellen 
kann und die mit jenen unter den gemeinfamen Namen Kegelichnitte zus 
fammengefaßt werden. Macht man nämlich an einem Kegel einen Schnitt 
parallel der Bafis, z. B. in der Richtung ab, jo wird Die 
Schnittfläche ein Kreis; Schnitte, welche nicht parallel 
der Bafis gehen und beide Seiten des Kegels treffen, 
ac, ad, bilden Ellipſen, deren Egcentricität immer 
größer wird, je größer der Winkel iſt, den fie mit der 
Baſis des Kegels bilden würden. Geht der Schnitt 
parallel einer der Seiten, 3.38. durh mn, ae, fo ent⸗ 
fteht eine nicht in ſich zurückkehrende, ſondern mit dem 
Kegel in's Unendliche immer weiter andeinander gehende 
Linie, eine Parabel. Eine Hyverbel entiteht, wenn 
die Schnitte fo geführt werden, daß fie nicht parallel einer 
Seite und nicht beide Seiten des Kegels treffend ge— 
führt werden, alfo von a aus in den Winfel von ae 
und der Seite a des Kegels fallen. Auch die Hyperbeln 
find nicht mehr in fich zurückkehrende Linien. Ein’ Him⸗ 
melsföryer, der eine Parabel oder Hyperbel um die Sonne befchreibt, kann da= 





her nie wieder zu derfelben zurückkehren. Man fieht leicht, daß die Efliyfen auf 


der einen Seite fid) immer mehr dem Kreife nähern, je mehr ac au ab rüdt; 
auf der andern Seite ift ihre Grenze die Parabel ae. Im erfteren alle wird 
ihre Exeentrieität immer Feiner, im zweiten immer größer, Auf der andern 
Seite trennt die Parabel die Ellipſen von den Hyperbeln, und es ift daher oft 
ſehr ſchwer, aus einzelnen Stüden einer frummlinigen Bahn zu enticheiden, ob 
fie elliptifch, varabolifh oder hyperboliſch ſei. Man denke fih 3. B. in unſerer 
Kigur die Parabel.ae gezogen, daneben eine Ellivfe von a aus und ebenjo eine 
Hyperbel und zwar fo nahe, daß der Abitand der beiden letzteren Linien in 
einer Länge von 4 Schuh, von der verlängerten Linie ae etwa 1 Linie bes 
trüge, jo würden dieje beiden Linien von a Dis e in der Zeichnung nicht von 
ae zu heiden fein, und man fieht daraus leicht, daß die Frage: welche Bahn 
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Tommt einem Himmelöförper zu, nur dann entfchieden ift, wenn man an brei 
von einander jo entferuten Punkten denjelben beobachten fann, daß wirklich 
daraus deutlich der lnterfchied jener drei Fälle ſih herausftellt. Iſt das Ber: 
haͤltniß der anziehenden Kraft zur Gentrifugalkraft ein geringeres, d. h. iſt aa’ 
im Berhäftniß zu a b’ Bleiner als unfere Figur p. 234, 5 entfernt fih, wie man 
ang der Figur fieht, der Körper immer weiter von dem Gentralförper C; wäre 
3.8. das Verhältnig wie bc’:bs, jo würde er nach t nnd u ftatt mad) c und 
d gelangen. Die Gentrifugalfraft fan aber fo überwiegend über die Anier 
Hungäfraft gedacht werden, daß der Körver a durch die Anziehung nicht mehr 
um C in einer gefchloffenen Bahn ſich herumbewegt, fondern ſich in's Unends 
liche immer weiter von CO entfernt, eine para⸗ 
bofifche oder hhperbofiiche Bahn beichreibt. Die 
Analyfis äelat, dag wenn man das Verhaͤltniß 
der Gentrifugaltraft zut Gentrivetaltcaft fo an⸗ 
nimmt, daß dadurd; eine Kreisbahn *) entiteht 
und dieſes gleich 1 ſetzt, die Bahn eine Ell ipfe 
wird, wenn die Geihwindigkeit in dem Punfte 
der Sonnennähe größer als 1, aber Pleiner 
als die Quadratwurzel von 2 it. Wird fie 
gerade Y2mal größer als jene, fo wird fie 
vparaboliſch, und wird fie noch mehr als- 
vV2mal größer, fo entſteht eine Hyperbel. 
5 1 ©. 237. Dreiede von gleicher 
Grundfinie und gleicher Höhe find ihrem Ins 
halte nach gleich. Da nun nad) der Conftrucr 
tion_be’= ab, fo fit die Grundlinie, und da 
die Spigen der beiden Dreiede in Czufammenz 
fallen, fo iſt aud die Höhe von Dreied ab C 
und OR? alfo Dreied be’ C=abC. 
Das Dreied be’ C und bcC find aber ebens 
falls einanter gleich, da fie wieder die gleiche 
Grundlinie b C haben und ihre Höhe mr iſt, 
indem ihre Spigen zwiſchen die Paralleftinien 
bC und c’c fallen. Auf dieſelbe Weije läßt 
fid) wieder bemeilen, daß Dreied cd’ C = 
beC, indem cd’ = ch und wieder die Höhe 
gleich iſt, indem ihre Spipen ebenfalls in C 
zujammenfallen. Ebenfo läßt ſich anch zeigen, 
dab Dreied cedC=cdCuf.f. für alle 
übrigen, daß fie alle untereinander gleich find. 
% zu ©.238. 8 fein in nachftehender Figur e h und a b Theile der 
Bahnen zweier Planeten, welche in einer beftimmten Zeit die als ſehr klein anr 
äunehmenden Bögen ab und eh zuräßffegen, fo giebt uns, wie wir [con öfter 
erwähnten, der Sinus versus ad und ef das Maaß der Gentrivetals oder Anz 
ziehungskraft des Körpers S für die Zeit, in welcher jene Bögen zurüdgelegt 
werden. Nehmen wir den Bogen eh und ab als fehr Hein an, fe Finnen wir 
eh und ab al& gerade Sinien anfehen und erhaften auf Diele Weile je zwei 
ähnliche vechtiwinfelige Dreiecte, nänılic) eh f und r hf, und in diejen verhäft fih 








) Neunt man. den Meinften Abſtand eines Planeten q, und nimmt man 
- die Entfernung der Erde von der Sonne und deren mittlere Geſchwin — 
digfeit als Einheiten an, fo würde Die Vahn reisförmig, wenn die Ger 


ſchwindigkeit g in dem Punkte der Bahn, der q entpricht, — * il, 
Eine Parabel entfteht beig = ven 
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— e hꝰ 
ef:eh — eh: er, alſo wird ef — Fo 


ebenfo wird auch ad = —— 


oder wenn wir ftatt er ſetzen 2e S erhalten wir 
(nach .abt_eht abe, 4 pen all 
ef:ad=25'7,8” 28 15 .) Nach dem alls 
genteinen Geſetze der Anplehung verhält fih aber die 
von einem Körper S auf zwei andere ausgeübte ums 
efehrt wie die Quadrate der Gutfernungen ders 
elben, alſo in umnferem Falle umgekehrt wie die 
Quadrate der Halbmefier, d. h. alſo: (da uns ef und 
a d das Maaß der Anziehung für die Zeit giebt, 
in welcher die Bögen eh und ab durchlaufen wer: 
den) es verhält fih ef: ad — a 823 e 82. Sepen 
wir dieſe Proportion mit der Proportion 1.) zuſam— 
men, ſo erhalten wir: 

eh? ab? 
a 82: e = — : —— und daran 

eS aS 
aS.ab?=eS.eh?. Dividiren wir diefe Gleichung 


2 
auf beiden Seiten mit eS, fo erhalten wir: el = eh? und Ddividiren 


. . a b? e h? . 
wir diefe mit aS, fo erhalten wir: 5 = 75 und daraus Die 
Broportion: ab?:ceh? = eS:aS 2.) d.h. mit Worten: Die Quadrate 
der Gefhwindigkeiten *) verhalten fih umgekehrt wie die Eut— 
fernungen. — Bezeichnen wir die Gejchwindigfeit des äußeren Planeten a b 
mit C, die Zeit feines ganzen Umlanfes mit_T, dieſelben Größen des inneren 
Planeten eh mit c und t und die Halbmefler ihrer Bahnen aS und eS mit 
R uud r, fo it offenbar CT=2Rr und ct —=2rn; der Umfang des Äußeren 
Kreiſes iſt nämlich 2 Rz, der des inneren Zr, es wird aber der äußere Planet 


2 TE mal bie Zeiteinheit brauchen, welche er das Stück ab = C zurücdzulegen 


nöthig hatte, und der innere — wo c für eh gefept ift. Wir erhalten da⸗ 








ger zunäcft T = °C” und ı = 2EH, woraus TO= 2Rr md ci=2r= 
wie oben folgt. Daraus erhält man G:o= Sur EIER ,T oder 
R? r2 


(2: e = 7̃: r̃ nach Proportion 2.) 


2 rn 
fönnen wir für C2:c? ſetzen eS:aS, alor:R — — daraus erhält man 
5* 7 oder T2:1? = R3:r2, d.h. in Worten: Die Quadrate der Um—⸗ 


Ianfszeiten zweier Planeten verhalten fich wie die Würfel der 
Entfernungen, das dritte Kepleriſche Geſetz. 

D zu ©.239. Außer diejer von Sonne und Mond bewirkten kreisförmigen 
Dewegun der Erdpole un den Himmelöpol zeigt die Erdadyfe noch eine ſchwä⸗ 
dere in Berioden von circa 181/2 Jahren **) eingeichlofjene jchwanfende Bewe⸗ 
gung, die f.g. Nutation der Erdachſe. Die Mondbahn fällt nämlich mit 


*) Da ab und eh die zurücgelegten Wege der Planeten find, fo geben diefe 
ja dag Maaß der Geidwindigfeit. 
**) Genauer 18 Jahre, 218 Tage, 21 Stunden, 22 Minuten, 46 Secunden. 
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der Erdbahn nicht in ein und diefelbe Ebene, fondern durchichneidet diefe unter 
einen Winkel von circa 5%, Dieje Durchfihnittspnukte der Erd- und Monde: 
bahn — die |. g. Knoten — verändern ihren Drt Deftändig und fehren erit nad 
181/, Jahren wieder an deufelben Punkt zurück. Auch der Winkel, den die 
Mondsbahn mit der Erdbahn bildet, ändert fich etwas, er ſchwankt zwiſchen 
50 18° und 50 0°, Während aljo die von der Sonne auf die Erde ausgeübte, 
die Präceffion der Nachtgleichen ergeugende Wirfung alle Jahre fich gleich bleibt, 
weil die Erdbahn gegen die Sonne unverändert bleibt, ändert fid 
n. mit der Aenderung der Mondsbahn periodiſch in 181/, Fahren 
STR die von dem Monde in diefer Beziehung ausgeübte Kraft der 
. 3 Anziehung und bewirkt ein Schwanken der Erdachſe, das 
jenen Kreis der Pole, den ſie in circa 25000 en urück⸗ 
legen, in Wahrheit zu einer kreisförmig geſchloſſenen Wellen⸗ 
linie macht, etwa fo die wirkliche Bewegung der Pole erfcheinen 
läßt, ftatt der punftirten kreisförmigen Bahn jene wellige erzeugt. 
8) zu S.241. Es war fchon länger bekannt, daß die wirklich zu beobach⸗ 
tende Bewegung des Uranus, auch wenn man alle Störungen durch die der 
Sonne näheren Planeten berüdfichtigte, mit den Newton'ſchen Geſetzen nicht 
übereinftimnte, nnd man hatte daher jchon öfter die Vermuthung ausgefprocen, 
es möchte der unerflärte Theil der Störungen des Uranus von einem großen, 
noch weiter, als er, von der Sonne ſich befindenden Planeten herrühren. — 
Le Berrier in Paris fing num, von Arago dazu aufgefordert, an, die Uranus: 
bewegung einer forgfältigen nenen Berechnung zu unterwerfen und mit Diefer 
Bermuthung zu vergleichen, 1846 veröffentlichte er feine Arbeiten darüber, die 
‚ihn zu dem Reinftate führten, daß wirklich ein großer Planet jenfeits des Uranus 
fich befinden müſſe, der jene Anomalieen im Xaufe defielben erzeuge. Er ab 
auch an, wo feiner Rechnung nad) der Planet fih zu einer beftimmten Zeit 
befinden müſſe und jchrieb an den Obfervator der Berliner Sternwarte Galle, 
in welcher Gegend derſelbe zu finden fein würde, Die außerordentlich. ges 
nauen, von der Berliner Academie angefertigten Sternfarten Bremiker's, 
welche jenen Theil des Himmels, an welchen Le Verrier den neuen Planeten 
veriegte, |chon genau bis zu den Eleinften Sternen herab verzeichnet enthielten, 
machten es mäntlich leicht möglich, wanı jener neue Planet bis zu jenen 
Sternen fich fortbewegt habe, denjelben als einen früher nicht an diefer Stelle 
vorhandenen zu erkennen. : Am 23. September erhielt Galle den Brief, ſuchte 
und fand 100 denielben Tag an der von Le Berrier bezeichneten Stelle einen 
Stern achter Größe, der nicht auf jenen Karten eingetragen war. Schon den 
. folgenden Tag hatte er feine Stelle merklich geändert; feine planetifche Ratur war - 
entichieden. Der von Galle beobachtete Drt wich von dem durch Le Verriet 
veransbeflimmten nur um 55 Minuten ab, die Breite, die nach ihm fehr Mein fein 
foflte, betrug auch nur 31,9 Minuten. So genau ftimmte alfo die Berbacdhtung - 
mit der Nechnung überein. „Es ift dies, wie Ende fich ausdrückt, die glänzendſte 
aller Planetenentdedungen, weil rein theoretiiche Anterfuchungen die Exiſtenz und 
den Drt des neuen Planeten haben vorausjagen fafien.” (A. v. Humboldt.) 
9) zu ©.246. Bon diefer Verändernug der Apfidenlinie hängt die ver: 
Ichiedene abwechjelnde Daner der Jahreszeiten auf der nördlichen und ſüdlichen 
Halbkugel ab. Wie wir wiſſen, bewegt fich die Erde in der Sonnennähe raſcher, 
als in der Sonnenferne, fie legt alfo die Hälfte der elliptiichen Bahn, in welcher 
ſe der Sonne näher iſt, raſcher zurück, als die, welche fie von der Sonne eut⸗ 
ernter durchläuft. Diefe vafchere Bewegung trifft nun gegenwärtig in der Heit 
ein, in welcher die nördliche Halbkugel Herbft und Winter hat, diefe beiden 
Sahreszeiten dauern aljo für uns fürzer, als Frühling und Sommer, welche für 
uns auf der Hälfte der Bahn eintreten, in welcher fih die Erde von der Sonne 
entfernter bewegt. Träfe_ganz genan die Sonnennähe mit der Herbſt-Tag- und 
Nachtgleiche zujanımen, jo wäre Herbit und Sommer gleich lang, jeder würde 
891/, Tan danern, Frühling und Winter dagegen jeder 931/g Tag. Die füd- 
liche Halbfugel hat jeßt Dagegen ebenjo lang Frühling und Sommer, als wir 
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Herbit und Winter; die nördfiche Safötuge! empfängt daher jept etwas mehr 
Wärme, als die füdliche. In circa 21 Jahren hat Aphel und Perihel 
einen ganzen Umkreis beſchrieben. Man bat früher große klimatiſche Verän— 
derungen der Erdoberfläche von dieſer Veränderung der Dauer der Jahreszeiten 
herleiten wollen; die angegebenen Differenzen, die das Maximum der verfchies 
denen möglichen Dauer der Jahreszeiten als nicht einmal ganz vier Tage ber - 
Kin end Beinen reichen hin, alle jene kühnen Theorien als ganz unbegründet ers 
einen zu laflen. 

10) zu S. 246. Es Tag fehr nahe, als man einmal die gegenfeitigen 
Störungen der Planeten wahrnahm, zu unterfuchen, wie bedeutend dieſelben 
werden fonnten. 2a Place unternahm Ddiefe Berechnungen für die beiden 
größten Planeten unſeres Sonneniyitemes und fand zu feiner größten Ueber— 
rafhung, daß die Störungen in Beziehung auf die Veränderungen der halben 
großen Aren, d. h. alſo auf die Entfernung, fi im Laufe der Zeit wieder auf 

ul reducirten, d. 5. daß fie Schwanfungen zeigten, die innerhalb einer jehr 
geringen Grenze nach beiden Seiten einer beitimmten mittleren Entfernung ſich 
ewegten, aber immer wieder zu dieſer zurückehrten, ähnlich einem Pendel, das 
ftets zu beiden Seiten über die jenkrechte Richtung hinausfchwingt. Da nun 
von der Entfernung die Umlaufszeit abhängt, jo ergiebt ſich daraus, daß auch 
die Dauer des Sahres nur innerhalb fehr enger Grenzen Veränderungen unter: 
worfen fein kann. Für die übrigen Eleineren Planeten nud unfere Erde bat 
ſich ganz daſſelben berausgeftellt, nur find die Grenzen für Schwankungen in 
diefer Beziehung noch geringer als für Jupiter und Saturn, deren Störungen 
am bedeutenditen find. So bat z.B. für die Erde La Place gefunden, daß 
das Jahr feit Hipparch's Zeiten, alſo in circa 2000 Jahren, etwa un 10 Se⸗ 
sunden kürzer geworden fei. Das mittlere tropifche Jahr kann höchſtens um 
38 Serunden in den verichiedenen Zeitaltern verfchieden ausfallen, und das 
fiderifche höchftens um einige Minuten. Ebenfo zeigen ſich anch die Schwan 
kungen in Beziehung auf die Egcentricität der verichiedenen Planetenbahnen 
in Er enge Grenzen eingejchlojlen. Bei der Erde ſchwankt diefelbe zwiſchen 
0,00393 und 0,01960 in einem Zeitraume von circa 48000 Jahren. Bon der 
röpten Wichtigkeit für die Mimatifchen Verhältniſſe jedes einzelnen Planeten 
nd feruer die Neigungen der Achfen; auch diefe ſchwanken innerhalb jehr 
eringer Grenzen. Für die Erde beträgt 2.8. die größte Neigung der Achſe 
oder Schiefe der Ekliptik) 271/20, die geringfte 211/50 und zwar erreichen fie 
diefe Äußerften Grenzen nach zwei verſchiedeiien Perioden, von denen Die eine 
92390 die andere 40350 Jahre beträgt. Wir befinden und gegenwärtig in einer 
mittleren Neigung von 231/50, und durch das Eintreten jener Extreme würde 
die mittlere Sommer: und Wintertenperatur für Deutfchland 3.8. fih faum un 
1/, Grad verändern. Die neneiten Berechnungen von Poiſſon und Le Verrier, 
die mit Rüdficht auf mehrere untergeordnete, von 2a Place noch nicht mit in 
Rechnung gezogene Störungsgfieder ausgeführt wurden, haben dafjelbe Refultat 
einer für immer gelicherten Exiſtenz aller Verhältniffe unferes Planeten 
ſyſtemes ergeben. 

11) zu S.246. Bode drüdt fih in feiner „Erläuterung der Sternkunde“ 
IL Theil p. 99 folgendermaßen aus: „Wollte man nun gleich annehmen, das 
Srundgejeg aller himmliſchen Bewegungen: die Anziehungsfraft jeder 
Maſſe ſteht im umgefchrten Verhältniß des Duadrats der Ent- 
fernung, ſei blos ein Werk der Nothwendigfeit, weil ohne dafjelbe fein Syſtem 
von Weltkörpern beftehen könne; ferner: die Geſetze, nach welchen die Planeten 
in eliptifchen Laufbahnen einhergehen und fich in diefen Bahnen wechjelfeitig 
ftören, feße feinen weifen Urheber derfelben voraus, jo muß man doch einges 
ftehen, daß, Dielen Gefepen unbeſchadet, unzählige Fälle bei der Vertheilung 
der Mofjen im Weltraume möglich waren, wobei das Sonnenfyitem vielleicht 
Jafrtafene aber nicht auf immer beftehen könnte. Wenn aber nun die tief- 

nnigen Unterjuchungen der Aſtronomen wirklich herausgebracht, Daß bei einer 
andern Anordnung der Mailen, als Die Beobachtungen und Berechnungen geben, 


> 
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eine gänzliche Umwandlung und bei einem anderweitigen Berhältnifie der Bahnen 
arößen wohl gar eine endliche Zerftörung des Sonneninftemes erfolgen würde, 
das aber durh die bei beiden ftattfindende Bertbeilung gleichlam für eine 
eine Dauer deſſelben gelorgt ift, fo wird man voll Dank und Bewunderung 
zur Anbetung der ewigen nd weisheitspollen Urſache aller Dinge Bingezogen." — 
Was nun diejenigen betrifft, welche an der Wahrheit des Copernicanifchen 
Syſtemes zweifeln, fo kann man den Skepticismus verzeihen, wenn der Zweifel 
ausgeivrochen wird, um fich Belehrung zu verfchaffen, und ihn ein Kind, oder 
fonft Jemand auf kindlichem Standpunkte des Wiflend äußert. Wenn aber 
Jemand als etwas Wichtiges feine Zweifel als wiffenichaftlich begründet öffent: 
lich befannt macht, die im Grunde auf nichts Anderem beruhen, als auf großer 
Danerang und Infähigkeit, die einfachiten phyſikaliſchen und aftronomifchen That- 
achen zu veritehen, fo weiß man nicht recht, was man eigentlich fagen ſoll. — 
Bon diefer letzteren Art ift ein Schriftchen veröffentlicht worden, von einem 
Manne, der mehrfach im naturhiftorifchen Fache als Schriftiteller aufgetreten ift, 
das die Unrichtigfeit des Copernicaniſchen Syftemes auf's klarſte darthun will, 
nämlich: „Die Bewegungen der Himmelsförper“ von Dr. C. Schvepffer, leider. 
aber nichts weiter darthut, als daß eben der Verfaſſer zu der zufegt erwähnten 
Klafie von Zweiflern gehört. — Es würde zu weit führen, die Gründe alle 
anzuführen, welche Herr Schoenffer ale gegen dad Copernicaniſche Syitem 
fprechend angiebt, fie beruben ſämmtlich auf ganz falih oder gar nicht ver 
ftandenen phyſikaliſchen Erfcheinungen, oder auf einer einfachen Behanptung 
Herrn Schoepffer’s, die Sache fei nicht fo, wie allgemein angenommen win, 
Sch will nur einige Beiſpiele anführen, aus deuen fich Jeder ein Urtheil 
über jenes Schriftchen felbft bilden mag. — Ueber die Abylattung det Erde 
äußert ſich derfelbe alfo (p. 15): „Zunächſt fteht es noch gar nicht fo feit, wie 
der große Haufe auf die Verfiherung feiner Lehrer bin glaubt, daß die Erde 
nach den Polen Hin abgeplattet tft. Es ift eine Vermuthung und noch dazu 
eine vollfommen unbegründete Vermuthung u. f.f.” — Die Verminderung ber 
Pendelichwingungen von den Polen gegen den Nequator zu, welche einen Bes 
weis fir die gneringere Anziehungskraft und für die ftärkere Centrifugafkraft, 
alfo für die Achiendrehung der Erde geben, werden auf eine fehr eigenthümliche 
Meile von Heren Schoevffer erklärt. Er meint nämlich wegen der ſtärkeren 
Anziehung müßte das Gewicht des Pendels ein größeres werden nnd daher 
langfamer fchwingen. Dan traut feinen eigenen Augen faum, wenn man 
Tieft, daß eine ftärfere Anziehung ein Tangfameres Kallen bedingen fol. Nah 
der Theorie des Herru Schoepffer müßten dann mit der Entfernung von dem 
Mittelpunfte der Erde die Schwingungen immer Ichneller werden, weil ja 
offenbar die Anziehung eine geringere wird. Schade, daß alle Beobachtungen 
gerade dad Gegentheil von dem, was nach Herru Schoepffer’s Theorie ein: 
treten müßte, ergeben haben, Daß die Berechuungen der Pendellängen fo genau 
. mit ven wirkficd beobachteten übereinitinnmen, genirt Herrn Schoepffer, wie 
überhaupt die Berechnungen, und um ſich diefen Einwand von Halfe zu fchaffen, 
ſucht er diefelben um ihren bisherigen guten Namen zu bringen, und eröffnet 
uns daber, „daß Berechnungen bei Naturgefeßen überhaupt ſtets eine unzuver⸗ 
läffige Sache find.” Dann ift e8 doch ein merfwürdiger Zufall, daß die Monds⸗ 
und Sonnenfinfteriiffe fo genau mit den Jahrzente vorher angeftellten Berech⸗ 
nungen zuſammentreffen und bis auf eine Secunde genau vorausberechnet werden. 
Die Berechnungen ſcheinen demnach doch nicht ſtet s eine unzuverläſſige Sache zu 
fein! Wenn man etwas weiter lieſt, begreift man noch beſſer, warum das Rechnen 
dem Herru Schvevffer fo fatal ift. ALS ferneren Beweis für das Nichtvor: 
handenfein einer Achſendrehung führt Herr Schoerffer an, daß die Erde in 
Folge der durch ihre Rotation entitandenen Centrifugalfraft eine Icheibenförmige 
Geitalt hätte annehmen müfjen, daß alles Wafjer mit furchtbarer Schnelligkeit 
von Weſt nah Dit fih bewegen müßte u.dal.m. Der Luft dagegen erlaubt 
Herr Schoepffer nicht, an diefer rafchen Bewegung Theil zu nehmen, fie muß 
ganz unbeweglich die Erde unter ſich hinrollen laſſen und müßte in Zolge deflen 


— 
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als ein fürcterlicher Sturm von Oſten nad Weiten binbraufen. Daß die 
Kuft und das Waffer, wie jeder Körper auf der Erde, auch ſich eben mit der⸗ 
felben Schuelligkeit wie Diefe felbit fortbewegen müfle, da felbft unter dem 
Mequator die Centrifugalfraft nur 1/agg der Schwerkraft ift, aljo weder ein 
Ihnelleres Fortbewegen des Waſſers, noch ein Zurüdbleiben der Luft hinter 
der Bewegung der Erde möglich iſt, davon kann fih Herr Schoepffer feine 
Borftelung machen; daß- die berechnete Abplattung, in Folge der Gentrifugals 
kraft nur 1/agg, mit der beobachteten volllommen übereinftimme, genirt Herrn 
Schoepffer nicht, nach ihm müßte die Erde eine |heibenförmige Geftalt haben, 
wenn fie in 24 Stunden fi) um ihre Achje bewegte, Berechnet wird er das 
wohl nicht haben, Rechnungen find ja doc ftets eine unguverläffige Sache. — 
Wahrfcheinlich ebenjo ohne alle Rechnung (auf welche Weiſe ift nicht angegeben) 
findet Herr Schoepffer, wenn die Sonne wirklich Die Erde durch ihre An— 
iehung auf ihrer Bahn erhalten follte, „jo müßte diefe ungeheuere Kraft der 

onne längft alle Luft aus der Erde binmweggezogen haben; der Luft würde 
alsdann das Wafler gefolgt fein und die Erde wäre ein trodener Körper ges 
worden." Troß Herrn Schoepffer’s Berwahrungen wollen wir einmal etwas 
rechnen; wir wollen ein Zufttbeildhen aunehmen, das 1000 Meilen von dem 
Mittelpunkte der Erde entfernt ift; von der Sonne wird dieſes dann circa 
20 Millionen Meilen entfernt fein. Die Entfernungen verhalten fich aljv wie 
1: 200000. Nach den Gravitationsgejegen verhalten fich aber die Anziehungen 
umgekehrt wie die onabrgge der Entfernungen, alfo in diefem Falle Die der Erde 
zur Sonne wie.400, : 1. Die Sonne müßte allo, da ſich die Anziehungen 
verhalten direct wie die anziehenden Maſſen, eine 400,000000 mal größere Mafle 
haben, um jenes Zufttheilchen nur gleich flark anzuziehen, wie die Erde, Nun 
wifjen wir aber, daß die Mafje der Sonne nur um 359000 mal die der Erde 
übertrifft. Es kann aljo ſelbſt in jener Entfernung fein Lufttheilchen der Erde 
von der Sonne entriffen werden. — Daß fich die Erde nicht um die Sonne 
bewege, beweilt nach Schoepffer ſchon der Umſtand, daß man die Sternbilder 
ſtets in derſelben Geſtalt und nicht verkehrt erblicke. Hat wohl Herr Schoepffer 
ſchon einmal, aus großer Ferne betrachtet, die gegenſeitige Stellung zweier 
Thürme fich verändern ſehen, wenn er ſich in einem Heinen Kreiſe vor denſelben 
bewegte? Ein Kind weiß, daß diefes nur dann der Fall wird, wenn es ſich 
auf die entgegengeleßte Seite jener Thürme begäbe, d.h. wenn diefelben inner- 
bald des Umfanges eines von dem Beſchauer gezogenen Kreiſes fielen, daß wir 
nur dann die Sternbilder ein halbes Jahr nachher verkehrt fehen würden, wenn 
fih unfere Erde um fie herumbewegte, wenn fie alfo innerhalb des Umfunges 
der Erdbahn fielen. Da dies aber nie ein vernünftiger Menjch behauptet hat, 
im Gegentheil die Entfernung der Firfterne, wie wir fahen, im Verhältniſſe 
ſelbſt zur Erdbahn eine gang ungeheuere ift, fo ift der Einwand der unverſtän— 
Digfte, der gemacht werden fann. — Sc fürchte, die Geduld meiner Leſer zu 
mißbrauchen, wollte ich weiter noch Proben von der Polemik des Herrn 
Schoepffer ihnen mittheilen; nur noch ein Paar, um zu zeigen, daß ich nicht 
zu viel fagte, wenn ich von der Ignoranz und Unfähigkeit, die einfachiten aftro= 
nomifchen und phyſikaliſchen Verhältniffe zu veritehen, in Beziehung auf Herrn 
Schoepffer ſprach. Der Leſer weiß, daß man unter Parallage den Winkel 
versteht, den zwei von verfchiedenen Punkten nach einem Sterne etwa gezogene 
Geſichtslinien mit einander an diefem bilden und weiß auch, wie lange en 
der ungemeinen Kleinheit diefes Winkels es nicht möglich war, diefen zu meflen. 
Darüber ‚wundert fih nun Herr Schoepffer und fagt: „Dennoch hätte man 
fo leicht eine Parallage der Sterne finden können, wenn man fie nur auf Dem 
rihtigen Wege hätte fuchen wollen. Man darf ſich nur einige 100 Meilen 
nördlich oder ſüdlich entfernen, um die verfchiedenen Sterne unter bedeutend 
verfchtedenen Winkeln zu ſehen, mit andern Worten, um ihre Parallage zu finden!“ 
Schade, daß Herr Schoepffer auf's Nechnen nichts giebt, er_hätte uns fonft 
hübſche Entfernungen nad) folhen Parallagen berechnet. Der Leſer fieht wohl 
ohne Weiteres, dab Herr Schoepffer ftatt des Winkels, den die beiden Linien 
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ss Fig.p. 192 machen, den Winkel, den die Linien mit der fenkrechten Richtung 

bilden, Ei die Parallage hält, alſo einfach nicht weiß, was man unter Parallare 
veriteht. — Auch in der Optik iſt er fchöpferiich aufgetreten und hat neue Ger 
ſetze entdeckkt. Aus der Entfernung und dem fcheinbaren Durchmefier hat man, 
wie die Leſer wiſſen nach Kay.IX., den wahren Durchmefjer der Himmelskörper 
berechnet; aber diefe Art ift nah Herrn Schoepffer ganz falih: „Man vergaß 
dabei etwas, nämlich den mächtigen Umſtand, daß jenes Geſetz, nach welchem 
Gegenſtände um fo Meiner ericheinen, je ferner fie find, auf die leuchtenden 
Körper feine Anwendung findet, oder vielmehr nad) der Stärfe des Leuchteus 
derfelben bedeutende Abänderungen erleidet... Da nun der Glanz der Some 
ein ehr intenfiver ift, fo muß auch die Eonne in ungemeiner Entfernung 
in gleiher Größe fichtbar fein und es ift gar wohl möglich (was ift Herrn 
Schr epffer nicht Alles möglich!), daß fie nicht viel größer ift, als fie unfern 
Augen ericheint.” — Ich denke, der Leſer hat der Proben genug. Herr 
Schoeyffer fragt: „Muß es uns nicht als die größte Narrheit erfcheinen, daß 
die Gelehrten und alle Gebildeten... eine Erdbewegung annehmen, welche nur 
als die toflite Ausgeburt einer frankhaften Phantafie zu betrachten find?" Noch 
fpäter nennt er das Copernicaniſche Syſtem „eine allen Naturgejeßen fowohl, 
wie allem Schein widerfprechende Wahnſiunstheorie!“ Sch will feine fo ver: 
fünglichen Fragen itellen, wie allenfalls den Zefer Herr Schoepffer vorkomme; 
wenn aber etwa einem oder dem andern das Schriftchen Schvepffer’s zu 
Sande at jo verfäume er nicht, es zu leſen, wegn er nämlich Kuriofitäten 
gerne lieſt! 


Zwölftes Kapitel. 





Die Fixſterne. Frühere Beftrebungen, deren Parallage und Entfernung zu 

finden. Ihre Bertheilung im Raume. Die Mitchftraße, die Nebelfleden und 

Sternhaufen. Bewegungen der Firfterne, fheinbare und wirklihe, Mädler's 
Centralgruppe (Sentralfonne). - 





Was wir in ben drei legten Kapiteln betrachtet haben, das 
waren die Rejultate, welche eine Jahrtauſende fortgejegte Beobach⸗ 
tung über die Bewegungserfcheinungen am Himmel geliefert hatte, 
Sie Iehrten, um es furz zufammenzufaflen, die wirflidhen yon 
den Sheinbaren Bewegungen unterjcheiden, die Duelle und Die 
Urjadhe beider erfennen, und gaben Aufihluß über die Entfer- 
nung, DBertheilung und die Natur der wirklich ſich bewegenden 
Himmelskörper. Wir haben jchon am Anfange des IX. Kap. 
erwähnt, wie gering die Zahl diefer ihren Drt verändernden 
Körper ift — die Alten Fannten nur 7 —, wenn wir fie mit den 
zahllofen Gebilden vergleichen, die als |. g. Firfterne theile 
deutlich fihtbar und zählbar, theils als feiner Lichtnebel in ber 
Milchſtraße dem bloßen Auge in einer heiteren Nacht erjcheinen. 
Bon diefem größten Theile der fichtbaren Körperwelt wußte man 
bis auf die neueren Zeiten herab nicht mehr, ale die Alten, daß 
fie eben,. und zwar in ungeheuerer Anzahl, vorhanden ſeien; über 
ihre Entfernung, ihre Größe, ihre Natur etwas Sicheres zu er- 
gründen, war nicht möglich. Als die Inftrumente ſich verbefjerten, 
bie Telefcope durch Herichel auf einen früher nie geahnten Grad 
der Ausbildung gebracht wurden, ſteigerte fih Dadurch nur die 
Zahl diefer Gebilde in's wirklich Zahlloſe ), aber vergebens waren 
alle Berfuche, die Entfernung auch nur eines einzigen berjelben 
zu meljen. 

Wir haben jchon früher im IX. Kap. die Art und Weile. an- 
gegeben, wie man bie Entfernung irgend eines Himmelskoͤrpers 
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mißt. Es beruht dies darauf, Daß man von 
zwei möglichft weit entfernten Punkten der Erd⸗ 
oberfläche, Deren Entfernung man genau fennt, 
den Winfel mißt, welchen die beiden Geſichts⸗ 
Yinien, von dieſen beiden Punkten nad dem 
Sterne gezogen, mit einander bilden, den |. g. 
parallactiichen Winkel, die „Parallare” (ſiehe 
p.190). So oft man nun au mit den beften 
Inſtrumenten von zwei Punkten eines Meri⸗ 
dianes a und b aus nad) einem beliebigen 
Sterne S hinſah, und den Winfel maß, den 
bie beiden Linien bildeten, fand er ſich ſtets unmegbar klein, d. h. 
man fand immer, daß bie beiden Linien einander parallel Tiefen, 
feinen meßbaren parallactiichen Winfel mit einander Tchlofjen. 
Man wählte nun eine größere Baſis, d. h. die größte Entfer- 
nung zwilchen den zwei Punkten a und b, bie für Erdenbewohner 
möglich ift, man wählte die große Achſe der elliptiichen Erdbahn 

rn. a8 Bafis, und maß einmal zur Zeit der größten 

| 3. Sonnennähe, in a, dann nach einem halben Jahre am 

I 1 entgegengefegten Ende der Erdbahn, in b, wiederum 

I 5 den Winkel, den das Fernrohr, gegen ein und benfelben 
Ä i Stern gerichtet, an den beiden Endpunkten dieſer 
| 
| 





44 Millionen Meilen langen Linie mit diejer bildete, 

Allein auch in dieſem Falle zeigten fi Die beiden Ge: - 
ſiichtslinien einander parallel, bildeten feinen Winkel 

| | miteinander und die Entfernung des Sternes blieb jo: 

| i mit unmeßbar. Es wurde fchon p. 192 erwähnt, daß 
>. zwei Linien von ein und bemfelben Punfte nach ben 
Endpunkten einer geraden Linie, wenn fie mit dieſem 
Punkte nicht ebenfalls in einer geraden Linie liegen, nothwendig 
einen Winfel machen und ein Dreieck bilden müffen. Sft aber die 
Entfernung diefes Punktes im Berhältniffe zu der Länge ber 
geraden Linie jehr groß, jo wird der Winfel immer Kleiner und 
Feiner, für das Auge unbemerfbar und für unſere Inſtrumente 
zulest unmeßbar. Denken wir ung 3.3. an zwei Punkten der 
Erdoberfläche Pendel aufgehängt, jo geben ung dieſe beiden bie 
Richtung nach dem Mittelpunfte der Erde an, machen einen Winfel 
mit einander, der aber für Das Auge und die Inſtrumente unmeßbar 
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wird, jowie wir fie neben einander hängen; denn dann erjcheinen 
und bie Fäden, an denen wir die Gewichte gehängt haben, voll- 
fommen und genau parallel, obwohl fie einen Winkel miteinander 
machen müſſen. Es laͤßt ſich Teicht berechnen, daß der Winkel, 
den bie Richtungslinien zweier 951,8 Fuß von einander entfernter 
Pendel am Mittelpunfte der Erde mit einander einjchließen würden, 
eine Secunde beträgt. Es jei a und b ein Theil der Erdoberfläche, 
an dem fich zwei Pendel befinden, deren Auf- 
hängepunfte durch eine gerade Linie, etwa 
“auf einer Mauer gezogen, verbunden wären. 
Sind dieſe Pendel a und b ruhig aufgehängt, 
jo werben fie eine jenfredhte Richtung, . 
d. h. nad dem Mittelpunfte der Erde hin, 
‚zeigen, alſo einen Winfel mit einander bilden, 
ber aber ebenfalls unmeßbar iftz fie ericheinen 
uns parallel. Wäre ab 95 Fuß lang, jo 
würde der Winfel, den ac und bd am Mittelpunfte ver Erbe 
bilden würde und ebenſo der Winkel, um den ac aus der bd in 
Wahrheit parallelen Richtung a f abweicht, gerade "io Serunde 
betragen. Würden wir 10 Fuß unter ab eine Linie cd parallel 
mit ab ziehen, jo würde bieje natürlich zwilchen den eonvergirenden 
Pendeln etwas fürzer fein müſſen, als ab. Cs läßt fih leicht 
berechnen, daß dieſe Linie cd bei den angenommenen Verhältniffen 
nur um "so Parijer Linie fürzer wäre, als ab. Man fieht 
baraus leicht, dag ſolche Winkel für uns unmeßbar werben. 
Diefe Meßbarkeit der Winfel hat aber nach und nad einen 
immer höheren Grad der Bollfommenheit erreicht, d. h. die Inſtru— 
mente wurben nad und nach jo verfeinert und vervollkommnet, 
daß man immer kleinere Winkel damit meſſen fonnte. Zur Zeit 
Kepler’s war. das Höchſte, was man auf der berühmten Tyho- 
niſchen Sternwarte in der Winfelbeftimmung erreichte, eine Minute, 
Als man mit diefen Sinftrumenten eine Parallare der Firfterne 
ſuchte, fand man, daß fie feine zeigten. Man wußte aljo nur, 
daß ihre Parallare noch Kleiner fein müßte, als eine Minute, 
Wäre fie gerade eine Minute, den Halbmefjer der Erbbahn als 
Bafid angenommen, jo wäre ihre Entfernung 3437°/amal jo groß, 
als der Halbmeifer der Erbbahn. Später erreichten die Inſtru— 
mente eine noch größere Schärfe. Der ſchon erwähnte Entdeder 
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ber Aberration des Lichtes, Bradley, konnte mit Sicherheit eine 
Bogen-Secunde am Himmel mefjen. Allein auch damit fand er 
noch feine Parallaxe; diejelbe mußte alfo noch Fleiner, Die Ent- 
fernung ber Firfterne alfo mindeftens über 206225 mal jo groß 
als die der Erde von der Sonne ſein; denn jo groß, etwas über 
4 Billionen Meilen, wäre fie bei einer Parallare von einer Secunde. 

Trotz biejer vielfachen vergeblichen Verfuche gaben bie Aftro- 
nomen ihre Bemühungen nicht auf, und als man endlich direct 
mit Sicherheit bei Fraunhofer'ſchen Snftrumenten den zehnten Theil 
einer Bogenjerunde meſſen fonnte, glüdte es in den Jahren 1832—38, 
mit Beftimmtheit die erften Parallaren zu finden, indem man ein 
Ihon von Galilei vorgeichlageneg, von dem älteren Her ſchel an 
gewandtes Verfahren aufs Neue anwandte, nämlich das, die ſchein⸗ 
bare Entfernung zweier ſehr nahe neben einander erjcheinender 
Sterne, jogenannter „Doppelfterne”, zu verfchiedenen Jahreszeiten 
zu meſſen. Man bemerkt nämlich bei vielen Firfternen, bie dem 
biogen Auge als einfach erjcheinen, daß fie im Fernrohre ſich in 
zwei Sterne von jehr verjchievenem Glanze auflöfen, bie fo nahe 
aneinander ftehen, daß fie dag unbewaffnete Auge nicht mehr trennen 
fann. Man fand es nun fehr wahrſcheinlich, daß dieſes Nahebei- 
fammenfein oft nur ein Icheinbareg, eine optiihe Täufchung, ſei, daß 
fie wohl in einer Richtung von der Erde aus erjchienen, aber doch in 
jehr verſchiedenen Entfernungen fich befänden. Es 
jet z. B. ATPR die Erbbahn um die Sonne 8 
und e8 ſtehe in a ein Firftern, in b ein zweiter. 
Für den Beobachter werben die beiden Sterne 
in a und b zufammenzufallen ſcheinen, wenn fi 
bie Erde in R und T befindet, an dem Himmels⸗ 
gewölbe U in der Richtung der Linie ab hart 
neben einander fich zeigen. Nun denke man fi 
den Beobachter mit der Erde auf ihrer Bahn 
nad) A verjegt. Dann werden Die beiden Sterne 
nicht mehr hart neben einander erjcheinen können, 
fondern am Himmelsgewölbe in der Richtung 
Aad und Abc, alſo auseinandergerüdt, fi 
zeigen. Se größer die Entfernung zwildhen a 
und b, je weiter b im Berhältnig zu a von 
ber Erde entfernt ift, deſto geringer wird bie 
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Parallaxe fc des Sternes b felbft, deſto mehr nähert ſich ber 
gefundene ſcheinbare Abfland der Sterne a und b ber wahren 
Parallare von a jelbft, die (genau genommen hier) Durch die Linien 
R b und A d angezeigt wird, alfo dem Bogen fd am Himmels- 
gewölbe entipricht, während bie beobachtete Entfernung zwilchen 
den beiden Sternen nur den Bogen c d giebt, bie jogenannte 
yartiale Parallare des Sternes a. Mit Hülfe bedeutender 
Bergrößerungen, wie man fie bei Firfternbeobachtungen anwen⸗ 
den fann, wird natürlih auch die ſcheinbare Entfernung c d 
bedeutend vergrößert und eben dadurch ift diefe Methode der DBe- 
obadhtung der Parallare an Doppelfternen jo günftig; während 
bei directen Meſſungen des parallactiichen Winkels an einem ein- 
zelnen Sterne feine Vergrößerung etwas nügen fann. Man nehme 
3.3. an, die jcheinbare Entfernung der beiden Sterne, wie fie 
einem Beobachter in A erfcheint, betrage eine Secunde, jo wirb 
diefer Bogen cd, d.h. bie ſcheinbare Entfernung beider Sterne, 
bei einer 1000fachen Vergrößerung ebenfalls 1000fach vergrößert 
ſich zeigen, alfo 1000 Secunden, das find 16° 40“, betragen. Auf 
den erften Blick würde ein derartiges Auseinanderweichen ber beiden 
Sterne bei einer ſolchen Vergrößerung ſich zeigen, indem fie dann 
etwas weiter entfernt von einander erjcheinen würden, als der Halb⸗ 
mefjer der Mondjcheibe fich zeigt. Auf dieſe Weiſe gelang es end⸗ 
lich, Parallaren der Firfterne zu finden, die auch ſämmtlich noch. 
unter einer Secunde find, 33 wurden 1846 von Peters zur 
fammengeftellt, aus denen wir einige mittheilen. Der nächfte bis 
jetzt beobachtete Firftern ift der Stern @ im Gentauren, deſſen 
Parallare 0,913 Secunden beträgt. Der heiffte Firftern unjeres 
Himmels, Sirius, hat eine Parallaxe von 0,230 Secunden, ber 
Polarftern nur eine von 0,106 Secunden. Die Entfernung dieſes 
nächſten aller Firfterne ift 223000 Sonnenmeiten, d. h. 223000mal jo 
groß als bie Entfernung der Erde von der Sonne. Das Licht Iegt, 
wie wir oben Kap. XI. gefunden haben, circa 42000 geogr. Meilen 
in einer Secunde zurüd. Um von diefem nächften Firfterne zu ung. 
zu gelangen, würbe es troß dieſer feiner unfaßlichen Schnelligkeit 
31/2 Jahre, von dem Polarfterne zu ung würbe es 30 Jahre gebrauchen. 
Wenn es uns auch gelungen ift, über die Entfernung 
einiger Firfterne fichere Aufichlüffe zu erhalten, jo fehlen ung 
noch. alle Mittel, über ihre Größe Meflungen anzuftellen. Die 
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beften Fernrohre zeigen fie nämlich entweder als fehr intenfiv 
leuchtende Punkte ohne allen meßbaren Durchmefler, oder geben 
ihnen einen falfhen, der bei ein und bemfelben Sterne, je nad 
Anwendung verjchiedener Inſtrumente und DVergrößerungen, ein 
wechjelnder, ungleidher ift?). Es bleibt daher Alles, was wir 
über ihre wirkliche Größe jagen können, bloße VBermuthung, bie 
es endlich einmal gelingen wird, mit Sicherheit einen wahren 
ſcheinbaren Durchmeffer an ihnen zu finden. Daß dieſer bei der 
ungeheueren Entfernung ber Firfterne auch bei jehr beträchtlicher 
Größe derſelben doch verſchwindend Fein werben muß, Iehrt eine 
einfache Berechnung, die zeigt, Daß unfere Sonne, an die Stelle 
des nächften Firfternes verjest, einen ſcheinbaren Durchmeſſer von 
!/ıas Serunde und bei einer felbft 1000fachen Vergrößerung nur 
einen ſcheinbaren Durchmefjer von nicht ganz 9” (8,6” genauer) 
haben und ung 50000 Millionen mal weniger heil, ald jest, er⸗ 
Icheinen würde. Gin Bierundzwanzigfreuzerftüd aus einer Ent—⸗ 
fernung von 2000 Fuß, mit bloßem Auge betrachtet, würde und 
von derjelben Größe ericheinen als Die Sonne bei 1000fader 
Vergrößerung durch ein Teleſcop in der Entfernung des nächften 
Firfternes ?). 

Nachdem man einmal die Entfernung einiger Firfterne ges 
mefjen hatte, konnte man die älteren Unterfuchungen „über ben 
Bau des Himmels”, über die Vertheilung und Anordnung der 
unzähligen Himmelsförper, über die des älteren Herfchel’s 
ftaunenerregende Arbeiten faft das einzige Zuverläffige waren, yon 
Neuem mit erweiterten Hülfsmitteln beginnen. 

Daß der Himmel fein Gewölbe jei, an dem die Sterne in 
gleihmäßiger Entfernung von der Erde angeheftet feien, wie er 
unferen unbewaffneten Augen ericheint, daß die Firfterne in jehr 
verjchiedenen Entfernungen von ung feien, war eine Vorausſetzung, 
bie Herſchel mit allen Aftronomen machte, deren Richtigfeit ſchon 
bie wenigen mitgetheilten Notizen über die Parallaren der Firfterne 
auf das Evidenteſte beftätigte. Denn beträgt die Entfernung des 
nächften Firfternes 223000 Sonnenweiten, jo ift ſchon die noch 
gemeſſene des Sternes Capella 20fach größer, circa A Millionen 
Sonnenmweiten. Was wiffen wir nun über die wirflide Ver— 
thbeilung der Firfterne im unendlichen Raume und welche Stelle 
nimmt unſer Planetenſyſtem in demſelben ein? 


Vertheilung berfelben im Raume. 203 


Che wir an die Beantwortung diefer Fragen gehen, wollen 
wir einige allgemeine Betrachtungen über Die. Hülfgmittel, die Art 
und Weile und die Begrenzung, in der Diefe Antwort möglich ift, 
vorausichiden. 

Wenn wir einen leuchtenden Körper betrachten, und ung von 
demjelben entfernen, fo bemerfen wir zweierlei: 1) derjelbe Gegen 
fand erjcheint und. immer Fleiner und kleiner; 2) er erjcheint 
ung weniger hell. Eine einfache genmetrifche Betrachtung lehrt 
ung, daß bie Abnahme der Größe ſowohl wie der Helligkeit nach 
dem Quadrate der Entfernung erfolge, d. h. eine helle 
Fläche erjcheint ung in 2facher Entfernung 2><2, d. h. Amal 
Heiner und Amal weniger hell, in 3facher Entfernung Imal Eleiner 
und ebenſo Imal weniger bell*). 

Das menfchliche Auge hat aber eine, nad) der Individualität 
des Einzelnen allerdings verichiedene Grenze der Fichtempfind- 
lichkeit, es ift eine gewiſſe Menge Lichtes nöthig, damit es 
Dafjelbe gewahr werde, Damit es eine Lichtempfindung habe. Gin 
leuchtender Körper wird ung daher unfichtbar, wenn wir ung jo 
weit von ihm entfernen, daß die nach dem Quadrate der Ent- 
fernung abnehmende Lichtmenge, die unfer Auge trifft, nicht mehr 
im Stande ift, in demjelben eine Empfindung zu erregen. Können 
wir nun fünftlih mehr von dem Licht ſammeln, welches der ferne 
Körper ausftrahlt, jo Fönnen wir denjelben weiter jehen, und es 
ift nach dem Gejege der Lichtabnahme leicht erflärlich, daß, wer 
2, 3, Amal weiter jehen will, 4, 9, 16mal mehr Licht jammeln 
müfle. Diefe Sammlung des Lichtes bewirfen die Spiegel der 
Telejcope, die Sammelgläfer der dioptriſchen Fernrohres; je weiter 
man es daher in der Kunft brachte, das Lichtſammlungsvermögen 
derjelben zu erhöhen, defto weiter konnte man ſehen. Den uner- 
müblichen Reiftungen Herſchel's gelang es, ein Telejcop anzu— 
Ihaffen, mit dem er einen einzelnen Stern, wie Sirius, in der 
Entfernung von 2300 Siriusweiten, die Herichel als Ginheit 
zu circa 2300mal 4 Billionen Meilen annahm, erfennen fonnte °). 

Herſchel fam nun auf den Gedanken, die Abnahme der 
Lihtftärfe als Maßſtab für die Entfernung der Firfterne 
anzunehmen. Ein Stern erfter Größe, d.h. einer der ung nädhften. 
Sterne, würde in doppelter Entfernung Afach, in Ifacher Ent- 
fernung fach weniger Licht ung zujenden, umgekehrt ein Stern, 
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der ung Afach, Yfach weniger Licht zufendet, wird 2mal, Imal 
weiter entfernt fein, als jener. Unter dieſer Vorausſetzung ift 
nun Stern 1., 2., 3. u.f.f. Größe gleich bedeutend mit: Stern 
in 1facher, 2facher, Ifacher Entfernung. Ganz genau gleichbe- 
deutend wäre Lichtflärfe und Entfernung dann, wenn bie in dieſer 
Beziehung verglichenen Sterne von gleicher Größe und gleicher 
Sntenfitätber Lihtentwidlung wären. &s ift nicht wahr⸗ 
Icheinlich, ja die Beobachtungen an den nädften Firfternen, deren 
Entfernung bis fett gemeſſen wurbe, haben erwieſen, baß jene 
Borausjegung Herſchel's, wie er ſelbſt wohl bemerkte, nit 
abjolut zutreffend fet, jo daß ein Stern, den wir als Stern erfter 
Größe ſehen, in Wahrheit ebenjo fern fein mag, als ein Stern 
zweiter ober dritter Größe, Doch ift es für die ungeheuere Maſſe 
von Sternen immerhin ald allgemeine Regel anzujehen, daß bie 
helferen die näheren, die Ichwächer Teuchtenden und dem Auge ver: 
ſchwindenden die ferneren find, wenn. auch vielfahe Ausnahmen 
davon vorkommen mögen‘). 

An Wahrjcheinlichkeit im Allgemeinen gewinnt die Theorie 
Herſchel's aber auch noch, wenn wir einen Blick auf die Ber- 
theilung und Zahl der Sterne am Himmelsgewölbe im Allges 
meinen werfen. Wir finden nämlich, daß die Zahl der Sterne 
zunimmt mit der Abnahme ihrer Lichtftärfe, d.h. theilen wir nad 
ihrer Lichtftärfe die Sterne in ſolche 1. Größe (die hellften), 2., 
3., 4., 5. u. ſ. f., jo finden wir, daß jebe folgende Klaffe viel 
. mehr Sterne enthält, als die frühere. Die Zahlen der am ganzen 
Himmel fihtbaren Sterne, ihrer Größe nad) geordnet, verhalten’ 
fi) nämlich nad) Argelander (Kosmos II. p. 146) afjo: 






I. Sr. | 2. 6r. 3. Gr. |4. Gr. 5. Gr. 6. Gr. | 7. Gr. 8. Gr. 9. Gr. 


20 | 6 | 190 | 495 | 1100 | 3200 113,00 10,000 142,00 
1‘ | 


zulammen alſo 200,000 Sterne 1—9. Größe. 

Es läßt ſich aus optifchen Gründen die Zunahme der Menge 
mit der größeren Entfernung leicht aus folgender Figur anfchau- 
ih machen, wenn wir eine gleichmäßige Bertheilung der Sterne 
im Raume annehmen. Es ſei in a ein Auge, das durch ein 
Fernrohr den Theil des Himmels zwilchen b und c betrachte. Die 
Sterne find zwilchen b und c, wie die Linien zeigen, welche bie 
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Sterne verbinden und alle einander parallel 
gehen, ebenjo weit auseinander als zwiſchen 
d und e und f und g, das Auge ficht aber 
zwiſchen b und c acht Sterne, wenn es 
zwiſchen d und e vier und zwifchen f und g 
nur zwei fieht. Zwiſchen f und g würden 

und aber bie Sterne als Sterne erfler, 

zwiſchen d und e als zweiter und zwiſchen 

⸗ b und c als vierter Größe erſcheinen, wenn, 

| |} fie alle gleich groß und hell wären. Wenn 
N) man mitten in einem Hochwalde ſteht, deſſen 
M- Ir Bäume ziemlich gleichmäßig vertheilt find, 
\ und man fieht nach der Tiefe des Waldes 
zu, fo fann man, zwiſchen zwei nahe flehenden 

Stämmen hindurchſehend, dieſelbe Beobach⸗ 

a tung machen, wie an-dem Himmel. In dem 
Raume zwiſchen den zwei nächften Stämmen 

blickt man auf drei oder mehrere von ferneren, 

und je weiter das Auge dringt, deſto mehr drängen ſich die ferneren 
Stämme aneinander, deſto dichter ſcheinen fie zu flehen, und ift 
der Wald groß genug, fo bilden die fernflen Stämme ſcheinbar 
ein Pfahlwerk, wo Stamm an Stamm fi fo eng anſchließt, 
daß die noch ferneren dem Auge verdeckt werben. Da nun bei 
den Sternen Abnahme der Lichtftärfe mit ber Zunahme der 
Zahl der auf einem gewilfen Raum ſtehenden zufammenfällt, 
beides aber (aus demjelben Grunde) unter einerlei Borausjegung 
fih aus der Zunahme der Entfernung leicht erflären läßt, jo wird 
diefe Grundlage, auf der Herſchel feine Unterfuhungen „über 
den Bau des Himmels“ ausführte, im Allgemeinen als eine voll 
fommen begründete erjcheinen, und die Annahme der Licht- 
ſchwächung (Abnahme der Lichtftärke) eines Sternes ald Maß— 
ftab für feine Entfernung trog mander möglichen Ausnahmen 
als eine richtige und brauchbare ſich erhalten. Es war eine ber 
mühevollſten Arbeiten Herſchel's, ſich dieſen Mapftab, fo zu 
ſagen, zuzurichten, und die Lichtſtaäͤrke der verſchiedenen Sterne 
untereinander zu vergleichen, da alle früheren derartigen Beſtre⸗ 
bungen und Refultate zu feinem Verſuche untauglich waren. Dieſe 
photometrifchen Meflungen wurden auf die mannigfachfte Weije 
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bis auf die heutige Zeit fortgeſetzt, doch iſt nah J. Herfchel 
eine ganz Jichere Lichtmeſſungsmethode noch immer „ein Defi- 
deratum der Aftronomie’‘ ”). 

Nachdem wir auf diefe Weile im Allgemeinen die Grund- 
age und die Vorausſetzungen fennen gelernt haben, auf welden 
die neuere Aftronsmie von Herſchel an ihre Unterfuchungen 
gegründet, wenden wir und zu einer kurzen Mittheilung ber Re— 
jultate, welche fie bis jeßt gewonnen hat. Wir betrachten zu= 
nächſt den Himmel, wie er bei einem allgemeinen Ueberblick ſich 
Darftellt, Die verichiedenen Arten von Gebilden, die wir an bem- 
jelben antreffen, wie fie dem bloßen und dem bewaffneten Auge 
fich zeigen, ihre Zahl und Bertheilung, und werben bann bie 
Bewegungen, welche in der Firfternwelt Statt finden, beſprechen. 

Beihauen wir in einer heiteren Nacht den Himmel, jo erblidt 
unfer Auge vorwaltend einzeln flehende, Tichtftrahlende 
Punkte von fehr verichiedener Icheinbarer Größe und Helligkeit, bie 
Sterne, die dunkle, fternenleere Gegenden zwilchen fich laſſen. 
Es wurde jchon oben erwähnt, daß das unbewaffnete Auge 4022 
ſolcher Sterne am nördlichen Himmel zählen kann. Nechnet man 
den Monddurchmeſſer zu 31’ 7”, jo würben 195,291 Bollmond- 
flächen den ganzen Himmel bebeden. Es fommt alfo ungefähr 
auf einen Flächenraum von circa 50 Bollmondflächen je ein dem 
bloßen Auge fichtbarer Stern. Im Allgemeinen find die mit bloßem 
Auge fichtbaren Sterne am ganzen Himmel mit allen jeinen Re- 
gionen ziemlich gleihmäßig vertheilt, doch fliehen die helleren 
meiftens jo, daß fie Gruppen bilden, welche, zu.allen Zeiten und 
von allen Völkern ausgelondert, Namen erhielten, die von irdiſchen 
Gegenftänden, deren Umrifje fie theilweiſe nachahmten, oder mythi⸗ 
Shen Perſonen hergenommen wurben. 

Außerdem erfennt das bloße Auge noch einen mehr ober 
weniger breiten, über den ganzen Himmel ſich hinziehenden Ychim- 
mernden Tichtftreifen, die fogenannte Milchſtraße, welche, von 
ber Erde aus betrachtet, nicht genau durch die Himmelspole und 
den Zenith bes Beichauers fich Hinzieht, jondern um 27 Grabe 
von dem Pole abweicht 8). 

Bon ähnlichem matten Schimmer zeigen fich einem guten Auge 
noch an wenigen Stellen des Himmels Gebilde einem Lichtnebel, 
einem Lichtwölfchen gleich, weit unter der ſcheinbaren Größe ber 
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lichen Himmels, die Größe der Mondſcheibe vielfach übertreffend. 


Das bloße Auge kann keinen Unterſchied zwiſchen Den ver⸗ 
ſchiedenen derartigen Gebilden wahrnehmen, nichts über die Natur 
derſelben und ihre Zuſammenſetzung ausfindig machen. Die Kennt⸗ 
niſſe über die Natur des Firfternhimmels blieben daher auch Jahr⸗ 
taufende hindurch unerweitert; man lernte nicht mehr, als man in 
einer Nacht zu verjchiedenen Sahreszeiten jest mit ben bloßen 
Augen erforichen kann. Es fehlte an den nöthigen Waffen, um 
mit Erfolg Eroberungszüge in die Tiefen des Himmels machen zu 
können; erft dureh die Erfindung der Fernrohre und Teleſcope 
wurden fie möglid. 1608 wurde das erfte Fernrohr conftruirt, 
aber erft 1634 mit winfelmeffenden Sinftrumenten (in Grabe ein— 
getheilten Bögen) verbunden, Jede Verbefjerung, jede Bervoll- 
fommnung berjelben ermöglichte nicht nur ein weiteres Vordringen 
in bisher unerreichte Tiefen des Himmels, ſondern verſchaffte auch 
eine Flarere Kenntnig der ung näher gelegenen Gebilde, haupt- 
fachlich der zu unferem Sonnenſyſteme gehörigen Körper. Die — 
im Bergleiche zu den Rieſenteleſcopen Herjchel’s und den durch 
Fraunhofer und feine Nachfolger jo außerorbentlich vervollkomm⸗ 
neten Refractoren der neueren Zeit — unvollfommenen Inſtru⸗ 
mente reichten nicht hin, um wejentliche Auffchlüffe über die Natur 
des Firfternhimmels zu verjchaffen. Sie lieferten nur immer neues 
Material, zeigten immer mehr Sterne, aber man verzweifelte faft 
daran, dieſes ungeheuere Material in der rechten Weije verwerthen 
zu können und jo 308 fi die Beobachtung nah und nad) aus 
‚ber fernen, fo wenig Aufſchluß verheißenden Firfternwelt immer 
mehr auf unfer Sonnenfpftem zurüd, Erſt mit Wilhelm Herjchel 
beginnt eine genauere Kenntniß jener Gebilde, die in ihrem flär= 
feren und ſchwächeren Schimmer jo anreizend und. jo geheimnißvoll 
dem menſchlichen Auge „in Tandfchaftlicher Anmuth” auf dem dunfeln 
nächtlichen Hintergrunde des unbegrenzten Himmelsraumes entgegen 
Ihimmern. Gr hat den Mapftab geichaffen, den Himmel damit 
auszumeljen, er bat ihn angelegt, und den Bau des Himmels in 
einer vor ihm nicht geahnten Ausdehnung ung fennen gelehrt, ben 
Grundriß gefunden, nad dem der uns fichtbare Theil des Welt- 
alls angeordnet ift, und in Wahrheit, wie es auf feiner Grabichrift 
heißt, „die Schranken des Himmels durchbrochen.“ 


% 
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Es war einer der erften Gebanfen, ven Herſchel faßte und, 
vor feiner Schwierigkeit nicht zurückſchreckend, kühn auszuführen 
begann, den ganzen Himmel mit dem Teleſcope zu burchmuftern. 
Es würde zu weit führen, die Art und Weile, wie Herſchel dieſen 
Plan verfolgte, auseinander zu ſetzen; Einiges darüber findet man 
in Anmerkung 9 zu dieſem Kapitel. Wir wenden ung fogleich zu 
ſeinen Refultaten und theilen zunächft mit, was die Telejeope am 
Himmel uns ſehen laſſen, daran die Schlüffe reihend, bie aus 
biefem Beobachteten von Herſchel und nad ihm über den Bau 
des Himmels gezogen wurden. 

Wohin man auch das Telefcop wendet, überall fieht man 
durch daſſelbe Sterne, die ihrer ungebeueren Entfernung wegen 
dem Auge unerreichbar find. Wir haben ſchon oben, pag. 264, 
erwähnt, daß nad) Argelander circa 200,000 Sterne 1—9. Gröfe 
am Himmel beobachtet werden fünnen. Die Zahl berjelben ver⸗ 
mehrt fih aber mit ihrer jcheinbaren Kleinheit immer mehr. 
Struve giebt an, daß man mit dem 20füßigen Spiegeltelejcope 
Herſchel's, das biejer bei jeinen Unterfuchungen über bie Zahl 
und Bertheilung der Sterne anwandte, in einer den Aequator zu 
beiden Seiten 30° breit einfaljenden Zone 5,800000 einzelne Sterne 
beobachten könnte. Für den ganzen Himmel möchte fi die Zahl 
ber Durch dieſes Inſtrument wahrnehmbaren Sterne auf 20,374000 
belaufen. (Kosmos II. 156.) Es würden demnad auf einen Raum 
des Himmels, jo groß als ihn die Mondfläche einnimmt, 104 
Sterne fommen. Sin einem noch mädjtigeren Telejeope, in jeinem 
40 füßigen, glaubte W. Herſchel in ber Milchſtraße allein 
18 Millionen Sterne erkennen zu können. 

Wir haben ſchon oben erwähnt, daß ſelbſt die mächtigſten 
Teleſcope über die Größe der einzeln ſtehenden Sterne keinen 
Aufſchluß geben, fie lehren ung wenig mehr über fie, als das bloße 
Auge. Aber eine andere Entdefung hat man bei telefeopilcher 
Betrachtung vieler dem Auge einfach ericheinender Sterne gemadt, 
dag fie nämlich nicht einfach find, ſondern daß zwei oder ſelbſt 
mehr Sterne jo enge beifammen ftehen, daß fie als einfach erfcheinen. 
Man nennt diefe Sterne Doppelfterne ober auch vielfade 
Sterne Meift ift der eine davon viel heller als der andere 
und verbedt jo für das unbewaffnete Auge durch feinen Glanz 
jeinen Nachbarn. Wir haben ebenfalls ſchon erwähnt, wie man 
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durch Beobachtung an Doppelflernen die Parallare von Firfternen 
fand und wie man zwilchen optifchen und phyſiſchen Doppel— 
fternen unterſcheidet. Jene ftehen in feinem engeren phyſiſchen 
Zufammenhange und Icheinen nur (fiehe die Sig. pag. 260) nahe - 
beiſammen; bie phyſiſchen find aber in einer durch Attractiong- 
gejege bedingten näheren Verbindung und Abhängigfeit von ein- 
ander, bilden ein Sterniyftem, in dem einer den anderen umfreift, 
oder auch mehrere um einen gemeinichaftlihen Schwerpunft ſich 
bewegen. Ob ein Doppelitern ein optilcher oder phyſiſcher if, 
kann nur durch längere Beobachtung entichieben werden. Die Zahl 
der befannten Doppelfterne überhaupt war vor W. Herfchel jehr 
gering, bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts wurben etwa 
20 aufgeführt. Hauptjächlich durch biefen, dann Durch jeinen Sohn, 
durch Struve und viele noch jest lebende Aftronomen wurden 
gegen 6000 aufgefunden. Se Tänger und genauer man biejelben 
beobachtete, deſto mehr ftellten fih als phyſiſche Doppelfterne 
heraus; 1/s der ganzen Zahl find bis jegt als ſolche erkannt wor- 
den. Die Mehrzahl derfelben befteht aus zwei Sternen, unter 
den mehrfachen finden fi dreifache, vierfache, ja im Drion hat 
man felbft ein fechsfaches zufammengehöriges Syſtem wahrge- 
nommen. Die Zahl der Doppelfterne, deren Bahnen und Um—⸗ 
Yaufszeiten ſich mit Sicherheit haben berechnen laſſen, wirb zu 14 
bis 16 angegeben. Die fürzeften Umlaufszeiten find 30, 42, 58 
und 77 Jahre; die längfte, mit einiger Sicherheit beftimmte, ift 
etwas mehr als 500 Jahre. Die Bahnen find ebenfalls elliptijch, 
wie die der Planeten, einige davon haben jedoch eine außerorvent- 
lich große Ereentricität, ähnlich den Kometenbahnen. 

Was aber das wichtigfte Refultat ift, welches ſich aus diejen 
Doppelftern- Beobachtungen ableiten läßt, ift Das, daß auch auf 
fie die Newton'ſchen Gravitationsgejege angewandt werben können, 
auch für fie ift das Kepler’iche zweite Geſetz gültig. „Genaue 
Mefiungen von Pofitionswinfeln und Abftänden, zu Bahnbeftim- 
mungen geeignet, haben ſchon bei einer beträchtlichen Zahl von 
Doppelfternen gezeigt, daß der Begleiter ſich um den als ruhend 
betrachteten Hauptftern, von den ſelben Gravitationsgejegen ge= 
trieben, bewegt, welde in unſerem Sonnenjpfteme walten. (Kos⸗ 
mos II. 303.) '%) | 

Das bloße Auge unterjcheivet aber noch am Himmel ausge- 
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dehntere Lichtgebilde, die einen gleichmäßigen Schimmer zeigen, die 
Milchſtraße und Nebelflecke. Ueber dieſe giebt nun das 
Teleſcop Aufſchlüſſe, die zu den wichtigſten gehören, die aus der 
Betrachtung des Himmels ſich je ergeben haben. Gehen wir zu: 
nächſt zur Betrachtung der Milchftraße über. Ag Herſchel 
fein mächtiges, 20 füßiges Telefeop auf biejelbe richtete, verſchwand 
der neblige Schein, den das Auge in der Milchftraße gewahrt und 
eine zahliofe Menge von Sternen wimmelte heran, „bie herrliche 
Menge Sterne von allen möglichen Größen war in der That er- 
ftaunenswürdig.” Der Reihthum von Sternen, ber fi in ben 
Teleſcopen erjchließt, wenn fie auf die Milchftraße gerichtet wer 
ben, ift in der That flaunenerregend. Die Zahlen, die wir ſchon 
‘angegeben haben, beruhen auf wiederholten Zählungen Her 
ſchel's, ber mit feinem 40füßigen Teleſcope in der Milchſtraße 
allein 18 Millionen Sterne für fichtbar hielt. Weniger ficher und 
ausgemacht ift dasjenige, was die telefeopiihe Betrachtung des 
Himmels in Beziehung auf die Nebelflede lehrt. Wir haben 
erwähnt, wie das bloße Auge nur jehr wenige derartige Gebilde 
am Himmelsgewölbe wahrnimmt. Die Telefeope haben zunädft 
bie Zahl verjelben bebeutend vergrößert, Schon W. Herſchel 
veröffentlichte in drei Abtheilungen einen Katalog von 2500 Nebeln 
und Sternhaufen des nördlichen Himmels, durch feinen Sohn ift 
ihre Zahl auf über A000 durch Beobachtungen am Cap ange 
wachſen. Ihre Verbreitung am Himmel ift nicht regelmäßig; ein 
zelne Gegenden find verhältnigmäßig ſehr reich, während andere 
dagegen jehr arm an benfelben find. Am nörblichen Himmel find 
bie beiden Löwen, der Schweif des großen Bären, und vor Allem 
Haupt, Flügel und Schulter der Sungfrau ehr reich an biejen 
Gebilden. Im Allgemeinen find fie häufiger außerhalb der Milch. 
firaße, als in derſelben und zwar an. den Polen der Meilchftraße 
‘am häufigften. In RA. 9—15h finden ſich 1111 zufammengehäuft 
und unter dieſen 6h oder 90° findet fi wieder das Marimum 
309 zwiſchen h. 12—13, wo auch der nördliche Pol der Milch⸗ 
ſtraße liegt. Sie zeigen fi) außerordentlich verſchieden threr 
Iheinbaren Größe und Geftalt nad. Manche erjcheinen als Eleine, 
planetenähnliche, ſcharf begrenzte, gleichmäßig Yichte, regelmäßige 
Scheibchen, andere find unförmlich, wolfenartig verjchieben an ver- 
Ichiedenen Stellen und nehmen einen Raum von acht Monddurch⸗ 
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meſſern am Himmelsgewölbe ein. Die regelmäßig geform- 
ten zeigen fich theils vollfommen rund, andere elliptijch von 
verſchiedenem Berhältniffe der beiden Achſen, bis in’s Pfriemen- 
-förmige übergehend. Auch ringförmige Nebel fommen vor, voll 
fommen jchwarz und leer in der Mitte ſich zeigend, oder auch einen 
ſchwachen Lichtichimmer, Telbft Gentralfterne darin erfennen laſſend. 

Höchſt räthielhaft find die fogenannten planetariſchen 
Nebel, wie W. Herſchel, ihr Entdeder, fie nannte 1). Sie 
haben eine auffallende Aehnlichkeit mit Planetenicheiben, bald 
ein gleihmäßiges Licht, bald wie fein gefprenfelt ſich zeigend; 
mande find jcharf begrenzt, andere am Rande wie verwaſchen und 
dunſtig. Sie find rund ober etwas oval, unterſcheiden ſich aber 
von den runden Nebelfleden dadurch, daß fie nie, wie dieſe, eine 
Berdichtung gegen das Centrum oder gegen mehrere Gentralpunfte, 
Kerne, erkennen lafjen. 5 der bis jest aufgefundenen 25 hat 
Lord Roſſe's Telefeop als ringförmige Nebel mit ein oder zwei 
GSentralfternen gezeigt. Als Teste Art der regelmäßig geformten 
Nebel find noch Die eigentlichen Nebelfterne zu erwähnen; ein 
wirklicher Stern zeigt fih von einem milchigen Lichtnebel umgeben, 
der ihn wie eine leuchtende Atmoſphäre umgiebt, bafd Icharf abge- 
ſchnitten erjcheint, bald ganz allmählich verichwindet. Auch die 
regelmäßig geformten Nebel zeigen durch Lord Roſſe's Teleſcop 
bie und da kleine Ausläufer und Anhänge von Tichter neblicher 
Malle. Ganz verichienen von den bisher erwähnten find die 
großen unregelmäßig geformten Nebelmaljen, „bie 
-Hauptjächlich zu den Meinungen von der Exiſtenz kosmiſchen Ge- 
wölfes und jelbftleuchtender Nebel, welche in den Himmelsräumen 
zerfireut und dem Subftratum des Thierfreislichtes ähnlich ſeien, 
Anlaß gegeben haben.” (A. v. Humboldt.) Sie haben alle 
eine jehr diffufe, unſymmetriſche Geſtalt, Feiner gleicht dem andern, 
aber alle Liegen nah J. Herſchel ſehr nahe der Milchſtraße, 
als deren Ausläufer fie betrachtet werden fünnen. Sie erreichen, 
wie die fogenannten Magellanifhen Wolfen am jüblichen 
Himmel, eine jehr bedeutende fcheinbare Größe, und laſſen einzelne 
Sterne und regelmäßige Nebelflede als zu ihrer Zujammenjegung 
beitragend, erfennen, doch bleibt bei vielen ein Tichter Schimmer _ 
zurüf, ein unauflösliher heller Hintergrund, von 
bem fich Die eben genannten Gebilde abheben. 
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Betrachtet man alle diefe Gebilde Durch bie mächtigften Tele⸗ 
jeope, ſo zerfallen fie in zwei große Gruppen. Die eingigh 
fih nämlich zujammengejegt aus einer großen Menge son 
chen, das Nebelhafte, Wolkige, das fie noch in weniger. mädkigen 
Fernröhren barbieten, verfehwindet, und wie in der Milchſtraße 
löſt es fich auf in eine zahllofe Menge von Sternen, zu Stern 
haufen. Es find diefes die ſ.g. auflöslihen Nebelflede 
Neben diefen zeigen fi aber auch unauflösliche, in benen 
gar fein Stern oder nur einzelne wenige in unauflöglicher, neblig 
bleibender Maſſe ſich zeigen. Thatjache ift, daß die Zahl der letz⸗ 
teren mit der Vervollkommnung der Telejeope fi immer mehr 
vermindert, daß früher für unauflöslich gehaltene, jelbft in Her 
ſchel's 40füßigem Rieſenteleſcope unauflösliche, in ber neueften 
Zeit fih als auflöstich gezeigt, in Lord Roſſe's Telefcop wirklich 
als aus einzelnen Sternen beftehend fich dargeftellt Haben; aber 
ebenſo ift es auch Thatjache, daß ein großer Theil derjelben aud 
in biefem mächtigen Snftrumente als unauflöslicher Nebel ſich 
erhält. 

Unter den Aſtronomen ſelbſt ſind zwei große Partheien; die 
einen halten dafür, daß es gar feine unauflöslichen Nebel gebe, 
dag bei noch höherer Bollfommenheit unferer optiichen Inſtrumente 
alle in Sterne fi) auflöjen laſſen würden; die anderen halten 
daran feft, daß, wenn aud noch mancher jest für unauflöslic 
gehaltene Nebelfleck aufgelöft würde, Doch noch immer eine Anzahl 
unauflöslicher zurüdbleiben würde, Die eben nicht aus Dichten Stern- 
haufen beftünden, jondern aus einem wirffichen Lichtgewölfe, und 
daher auch nicht in Sterne aufgelöft werden könnten. Es hängt 
bieje Frage auf das innigfte mit den Schlüffen zuſammen, die man 
aus den Beobachtungen des Firfternhimmels über bie Vertheilung 
ber Sterne im unendlichen Raum gezogen hat, daher wir jeßt zur 
Betrachtung derjelben und zu den Refultaten, welche eben die bis⸗ 
ber mitgetheilten „Beobachtungen über den Bau des Himmels“ 
ergeben haben, übergehen wollen. 

Die mit bloßem Auge fichtbaren Sterne mit den Sternan- 
häufungen in der Milchftraße bilden ein Sterniyftem, welches 
eine linſenförmige oder fcheibenförmige Geftalt hat, durch welches 
ein Durchjchnitt ungefähr folgende Geftalt haben würde. An der Stelle 
des Heinen Scheibchens befindet fih unjer Sonnenſyſtem. Es fteht 
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nicht ganz in der Mitte deſſelben, ſon⸗ 
dern etwas außerhalb des Gentrums, 
Man denke fih nun ein Auge, aus der 
Stelle unferes Sonnenfpftemes hinaus⸗ 
blickend nad m und m’, jo wirb es 
in biefer Richtung Stern an Stern 
dicht angehäuft erbliden. Wie man in einem Walde, in bie Tiefe 
deffelben Hineinfchauend, Stamm an Stamm erbfidt, während man, 
näher feinem Ende, zwiſchen den einzelnen Stämmen hindurch in 
das freie Feld ſehen kann, und nicht ein Stamm ben anderen zu 
deden fcheint, ebenfo werhen ſich auch die Sterne in der Richtung 
son m nad m’ für ein Auge in o zujammendrängen und eine 
Anhäufung, wie wir fie in der Milchſtraße finden, bilden, während 
man in einer darauf ſenkrechten Richtung nad dem kurzen Durchs 
mefjer der Linfe wie am Rande bes Waldes zwiſchen den einzelnen, 
ſcheinbar weniger dicht flehenden Sternen hindurchſieht. W. Her 
ſchel ſelbſt Hat ſchon in feinen Iegten Abhandlungen (1817) ber. 
Annahme ben Vorzug gegeben, daß unfer Sternenipflem aus einer 
verfchiedenen, ringförmig angeordneten Sternſchichte beftehe, in ber 
unfer Sonnenipftem ſelbſt eingebettet Tiege. Die neueren For« 
ſchungen haben gezeigt, daß die Bertheilung der Sterne in mehrere 
oder wenigfteng zwei concentrijche, ringförmige Schichten, wodurch 
allerdings auch eine jcheiben= ober Tinfenförmige Geftalt unferes 
Sternenſyſtemes entfteht, am beften den Beobachtungen entipricht. 
Die Sterne finden fih nicht überall gleihmäßig vertheilt, was 
W. Herſchel ebenfalls ſchon erfannt hatte, fondern bald mehr, 
bald weniger zufammengebrängt 2). Unfere Sonne befindet ſich 
in einer fternarmen Region. „Unterſuchungen über die ungleih- 
artige Lichtintenſität der Milchſtraße, wie über die Größenorb- 
nungen der Sterne, welche von ben Polen der Milchſtraße zu ihr 
felöft Hin an Menge regelmäßig zunehmen (die Zunahme wird 
vorzugsweiſe 30° auf jeder Seite der Milchſtraße in Sternen 
unterhalb der 11. Größe, alfo in '%ır aller Sterne, bemerkt), haben 
den neueften Erforſcher der füdlichen Himmelsfphäre zu merfwür- 
digen Anfihten und wahrſcheinlichen Rejultaten über die Geftalt 
des galactiſchen Ringipftemes und über das geleitet, was man fühn 
die Stelle der Sonne in der Weltinfel nennt, welcher jenes Ring- 
ſpſtem angehört. Der Standort, den man der Sonne anweift, ift 
18 
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excentriſch: vermuthlih da, wo eine Nebenjchicht ſich von dem 
Hauptringe abzweigt, in einer der veröbeteren Regionen, bie bem 
jünfichen Kreuze näher Tiegt, als dem entgegengejegten Knoten ber 
Milchſtraße.“ (Kosmos IU. 189.) Auf ähnliche Reſultate ift auch 
Mäpdler gefommen, die wir weiter unten mittheilen werben. 
| MWenig nur wilfen wir über die eigentliche Natur der Fir- 
flerne, nur das ficher, daß fie, wie unjere Sonne, eigenes Lit 
ausftrahlen, nicht in erborgtem Scheine glänzen 2). Daß die In- 
tenfität ihres Lichtes nicht genau im Verhältnijfe zu ihrer Entfer- 
‚nung fteht und nicht von diejer allein abhängig jet, haben wir 
ſchon erwähnt; da ung ihre Größe aber noch völlig unbekannt ift, 
haben wir Fein Mittel, in dieſer Beziehung Bergleiche anzuftellen. 
Biele derſelben zeigen bald regelmäßige, bald unregelmäßige Ber- 
änberungen ihrer Helligkeit. Manche Sterne find urplöglich zu 
einer alle anderen überftrahlenden Helligfeit aufgelodert, und haben 
dann wieder an Glanz verloren, ja jelbft vorher nie beobachtete 
Sterne bat man plötzlich hell erglänzgen und ebenſo rajch wieder 
ſpurlos verjchwinden fehen. Bon welchen Vorgängen bieje Er- 
Icheinungen herrühren, darüber kann man nicht einmal eine Ber- 
muthung wagen; ob bie Richtentwiclung eine wechlelnde fei, ob, 
wie Dies für die regelmäßig an Helligkeit ab= und zunehmenden 
angenommen wurde, eine Achlendrehung des Sternes ung weniger 
und mehr leuchtende Theile deſſelben zufehre, ob Wechfelwirfung 
von anderen Sternen auf die Photoiphäre des veränderlichen 
Sternes feine Lichtentwicklung ändere, beruht Alles noch auf bloßer 
Vermuthung, ohne einen Anhaltspunft an Beobachtungen zu fin- 
den %). 

Ein wichtiges Rejultat hat die Beobachtung des Firfternlichtes 
noch ergeben, nämlich das, Daß es fich mit derjelben Schnelligkeit 
fortpflanze, aus wie verjchiedenen Entfernungen es auch zu ung 
gelangt. Die Aberrationsgröße deſſelben hat ſich aus der Beob⸗ 
achtung aller als dieſelbe herausgeftellt. Wir haben oben, p. 225, 
gezeigt, wie uns dieſe ein Mittel an die Hand gebe, die Schnellig- 
feit des Lichtes zu finden. 

Das bisher Erörterte {fl dasjenige, was wir über die An- 
ordnung unferes Sternenſyſtems, unferer „Weltinfel”, zu wiflen 
‚glauben. Gehören die Nebelflede dazu oder nit? Hierüber find 
die Anfichten der Aftronomen ebenfalls getheilt. Nach den einen 
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find namentlich Die auflöstichen noch zu unjerer Sterneninjel ge= 
hörig, wenn auch an den äußerfien Rändern verjelben gelegen, 
nach anderen find fie ſowohl, wie die unauflöslihen, jelbftändige 
Weltinjeln, ähnlich unferer, beftehen wie dieſe aus einer zahlloſen 
Menge von Sternen, und erjcheinen ung aus jchwindelnder Ferne 
ba, wo wir zwilchen ben weniger dicht befternten Theilen unjeres 
Sternipftemes hinaus, wie durch Deffnungen, in den unendlichen 
Raum blicken Fönnen, auf dem nächtlichen Hintergrunde als Feine 
verſchwindende Lichtwölfchen aufpämmernd. Es läßt ſich Leicht 
berechnen, in welcher Entfernung auch unſere Weltinſel, unſer 
Sternenſyſtem, eine aͤhnliche Erſcheinung darbieten würde. Nach 
Mädlher iſt der Durchmeſſer der Weltinſel, zu der unſere Sonne 
gehört, ſo groß, daß das Licht circa 6000 Jahre braucht, um 
von einem Ende deſſelben zum andern zu gelangen. Aus einer 
Entfernung von 10 Millionen Jahren Lichtwegs betrachtet, würde 
unſer ganzes Sternenſyſtem als ein Nebelfleck mit einem ſchein⸗ 
baren Durchmeſſer von nur 2 Minuten — alſo von 15 mal klei⸗ 
nerem Durchmeſſer als die Mondicheibe — ſich darftellen. Selbſt 
bie ftärfftien Telefeope würden dann wohl faum vielen Nebelfled 
in Sterne aufzulöfen in Stande fein. 

Ob es wirklich unauflöstiche Nebelflecken gebe, darüber find, 
wie fchon erwähnt wurde, vie Meinungen der Afteonomen jehr ge- 
theilt. Nach den einen find einige der unter dieſem gemeinjchaft- 
lichen Namen zujammengefaßten Gebilde wirklich aus einer nebel- 
artigen, d.h. dunſtförmigen leuchtenden Maſſe, „gleihlam Stern- 
materie” gebildet. Es ift dies faſt gewiß von den planetariſchen 
Nebeln und den Nebelfternen, die noch innerhalb unſeres Welt: 
ſyſtems eingeichloffen find. Ebenſo möge ein Theil der bereite 
aufgelöften Nebel Sternhaufen fein, die an ber äußerſten Grenze 
unjerer Weltinfel oder felbft als felbftändige Glieder außerhalb 
derjelben laͤgen. Die noch nicht aufgelöften. jeien unendlich weit 
entfernte Sternſyſteme, deren Auflölung vielleicht nie gelingen würde. 
Diele Anficht vertritt unter anderen jehr Tebhaft Mädler. Nach 
ihm wäre das nächfte diejer als unauflösliche Nebel ſich zeigender 
Sternſyſteme jo weit von ung entfernt, daß das Licht 50 Dill. 
Sabre bis zu ung braude. Bon diefem aus betrachtet, würde 
unfer Sternipftem, unter Borausjegung eines Durchmeljers, wie 
ihn Mädler berechnet hat, nur einen Icheinbaren Durchmeljer von 
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40 Secunden haben, und wahrſcheinlich auch für noch ſcharfere 
optiſche Werkzeuge, als die unſrigen, als vollkommen unauflöslich 
ſich zeigen ®). 

Nach anderer Anficht giebt es wirffiche unauflösliche Nebel, 
welche gleichjam die erften Anfänge jedes Sternenſyſtems ung ficht- 
bar machen, indem fie alle möglichen Stufen von ber leuchtenden 
bunftförmigen Anfammlung ber Materie, in der noch feine Conſoli⸗ 
dirung und Gruppirung zu einzelnen fefleren Körpern, zu Sternen, 
wahrzunehmen ift, bis zur Bildung volffommener, unſerem Sternen- 
ſyſteme gleichender Sternhaufen erkennen laſſen. „Wie wir in 
unjeren Wäldern biefelbe Baumart gleichzeitig in allen Stufen bes 
Wachsthums jehen und aus diefem Anblick, aus diejer Eoeriftenz, 
den Eindrud fortichreitender Lebensentwicklung jchöpfen, jo erfennen 
wir auch in dem großen Weltgarten die verjchiedenften Stadien 
. allmählicher Sternbildung.” (Kosmos I. p.87.) Wir dürfen das. 
bei eben nicht vergelfen, daß das, was wir jest am Himmel 
ſehen, nicht ſein jegiger, Jondern fein vergangener Zuftand ifl. 
Wir jehen, je weiter hinaus in den Raum, zugleich deſto weiter 
zurüd in die Zeitz und wenn das Licht von jenen fernen Stern- 
ſpſtemen 30 Millionen Jahre braucht, um zu ung zu gelangen, jo 
fehen wir diefelben jest in dem Zuftande, den es vor 30 Millionen 
Sahren Hatte, und erfi nad) 30 weiteren Millionen Jahren würden 
Bewohner ber Erbe dieſe Syfteme in dem Zuftande. erblicken können, 
in welchem ſie jetzt ſich befinden. 

Was die Entſcheidung der Frage, giebt es wirkliche Nebel, 
die nicht aus einzelnen Sternen beſtehen, ſo ſchwierig macht, iſt 
eine durch längere Beobachtung allerdings entſcheidbare, aber 
bis jetzt noch unentſchiedene, mit jener innig zufammenhängenbe 
weitere Frage; nämlich die: Haben ſich in den unauflösikgen 
Nebeln Hormveränderungen durd die Beobachtung nachiheifen 
laſſen? Dean hat nämlich mit Recht den Einwand gemacht, Ber 
flünden jene unauflöslichen Nebel wirklich aus einer leuchtenden 
bunftartigen Maſſe — ähnlich der der Kometen oder der des Zo⸗ 
diacalringes — jo könnten fie nicht wohl in ber unregelmäßigen 
Form fih erhalten, die man an manchen wahrnimmt, fie würben 
fih nad) den Gejeten ber Gravitation, der allgemein für bie Ma- 
terie gültigen Anziehungskraft, nach und nach zu einer Eugeligen 
Maffe umgeftalten, wie die jogenannten planetariichen Nebel fie 
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zeigen, weil nur unter biefer Form bie Theile einer bunftförmigen 
ober flüffigen Maſſe jenen Gejegen Genüge leiſten können. Da- 
gegen wird aber wieberum von ben Anhängern der Nebeltheorie 
vorgebracht, daß von mehreren Beobachten, 3.3. dem fo vorſich- 
tigen älteren Herſchel, wirklich Veränderungen der Form an 
einigen wahrgenommen tworben feien *°), daß die Beobachtung diefer 
Gebilde erft eine aͤußerſt kurze fei, und daß bei denſelben noch 
andere bynamifche Kräfte mit im Spiel fein könnten, welche mobifi- 
eirend auf die bloß mechaniſch wirfende Attraction einwirken. 

Die höchſt eigenthümlichen Formen, die manche dieſer Nebel 
und ſelbſt das Nebelhafte, was in manchen aufgelöften, d. h. ein⸗ 
zelne Sterne zeigenden Nebeln zurüdbleibt, dem Beihauer bar 
bieten, fiheint mit ber Annahme wenig vereinbar zu fein, daß bie 
ganze Maffe in ihnen ſich zu einzelnen Sternen umgewandelt habe. 
Eine der feltfamften Formen ift der Nebel im nörblichen Jagd 
hunde; „eine leuchtende Spira, deren Windungen uncben erfcheinen 
und an beiden Ertvemen, im Gentrum und auswärts, in dichte, 
körnige Fugelrunde Knoten auslaufen.” (Kosmos II. 341.) Auch 
in diefem wurden einzelne Sterne von Lord Roffe erfannt; es 
iſt jedoch bei diefem, wie bei anderen ähnlichen, nur theilweiſe aufe 
gelöften Nebeln noch unentſchieden, ob die wahrgenommenen Sterne 
nicht weit vor demſelben Liegen und nur zufällig fo zu ihm ftehen, 
daß der Nebel den Hintergrund bildet, und dag daher unfer Auge 
fie auf ihm over in ihm erblidt. Die beiden folgenden Figuren 
ftellfen den eben erwähnten Spiral- 
nebel und einen anberen ähnlichen 
nad Lord Roſſe's Abbildung dar 
von dar. Die weißen Punkte in A 
find deutlich erfennbare Sterne; von 
B macht Lord Roffe folgende Ber 
ſchreibung: „ein fonderbarer Nebel 
mit einem lichten Kern, ber auf 
loöslich ift; eine fpirafige oder ring- 
förmige . Anordnung 
bemerkbar; fein and» 
ver Theil des Ne: 
bels wurde aufgelöſt.“ 













(Philosoph. Trans. 1850. p. 499 ıc.) 
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Was auch die Zukunft über die jetzt unauflöslichen Nebel 
lehren wird, eines Theile durch längere anhaltende Beobachtung, 
welche allenfallfige Veränderungen in denjelben nachweilen wird, 
andern Theils durch noch weitere Vervollkommnung unferer op⸗ 
tiichen Werkzeuge, fie wird wohl jchwerlih alle Nebel auflöfen 
und den Streit auf dem birecten Wege der Beobachtung ent: 
ſcheiden. „Unter Anwendung von Fernröhren wachjender Stärfe 
wird jedes nachfolgende auflöfen, was Das vorhergehende unaufge- 
Töft gelaljen hat, zugleich aber auch, wenigfteng theilmeije, wegen 
feiner zunehmenden raumdurchdringenden Kraft, die aufgelöften 
Nebel durch neue, vorher unerreichte erſetzen. Sollte dem nidt 
jo fein: fo muß man fi), nach meinem Bedünfen, entweder den ges 
füllten Weltraum begrenzt, oder die Weltinjeln, zu beren einer 
wir gehören, dermaßen von einander entfernt denfen, daß Feines 
der noch zu erfindenden Fernröhre zu dem gegemüberliegenden Ufer 
binüberreicht.” (Kosmos II. 322.) 

Sp unfaßbar auch im Anfang die Vorftellung erjcheint, jene 
unendlich fernen Gebilde als aus einem leuchtenden Fluidum be- 
ftehend anzunehmen, fo jehen wir in unjerem Planetenipfteme im 
Kleinen an den Kometen und am Zobiafallichtringe das Vorhanden⸗ 
fein und Beftehen ſolcher Maſſen im Heinen, gegen jene Gebilde 
ber Größe nach wahrhaft mifrofeopiihem Maaßſtabe; in viel mäch⸗ 
tigerem jchon bei den noch zu unjerem Sternſyſteme möglicherweije 
gehörenden planetariichen Nebeln, und den Nebelfternen. Nehmen 
wir mit Mädler an, daß dieſe noch in unjerer Milchſtraße Liegen 
und dag das Licht-3000 Jahre von ihnen zu uns unterwegs | 
jo ift der wahre Durchmefjer dieſer leuchtenden Dunftmaffe bei 
einem jcheinbaren Durchmeſſer von 2 Minuten (ed kommen aber 
auch größere vor) jo groß, daß das Richt 1%: Jahr braucht, wm 
benfelben zu durchlaufen, während es son ber Sonne bis zu bem 
Außerften Planeten Neptun nur 1% Stunde braudt! 

Wenden wir.und von jenen, noch jo vieles Räthjelhafte dar⸗ 
bietenden fernften Gebilden zu ven näheren Theilen unferer Welt: 
infel, zu den Firfternen, zurüd, jo bleibt ung noch eine wichtige 
Reihe von Beobachtungen der neueren Aftronomie zu befprechen: 
Es find das die Bewegungen, welche man an ben fcheinbar 
Sahrtaufende hindurch, unbewegten, feftftehenden Sternen, Fir: 
fternen, erkannt hat. Es ift nämlich fein Punkt am Himmel wirk⸗ 
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ih ein fefter, Alles bewegt fi, ohne daß dadurch das Gleich- 
gewicht der Sternſyſteme unter einander geftört wird. Bei der 
unendlich großen Entfernung der Firfterne erjcheint dieſelbe aber 
jo gering, daß fie dem bloßen Auge des Menſchen, auch wenn er 
fie fein ganzes Leben hindurch verfolgte, unmerflicd wird und erft 
nad Sahrtaufenden die Sternbilder von einer etwas veränderten 
Geftalt demſelben zeigen würde. Nur Bergleichungen der älteften 
Angaben über die gegenfeitige Stellung der Firfterne zu einander 
mit ber jett beobachteten, oder genaue Aufzeichnung des Ortes, 
den ein Stern am Himmel einnimmt mit Hülfe der höchſt ver- 
feinerten Meßinftrumente, wie fie ung jet zu Gebote ftehen, und 
Ipätere wiederholte Beobachtung deſſelben Sternes ift im Stande, 
dieſe Bewegungen deutlich zu machen. Auch bei diefen Bewegungen 
find wieder die |cheinbaren von den wirflidhen zu trennen. 
Durch ſolche Bergleihungen der jeßigen mit den älteften Pofi- 
tionsangaben der Firfterne ift feit der Mitte des vorigen Jahr⸗ 
hunderts die eigene Bewegung von Firfternen beftimmt aug- 
geiprochen und befannt worden, wenn jchon das Maaß derſelben 
zuerft durch W. Herſchel und fpäter bejonders durch Arge 
lander's und Beſſel's Beobachtungen für viele derjelben feft- 
gejegt wurde. Wir haben zwei Quellen einer ſcheinbaren 
Bewegung der Firfterne — außer der jcheinbaren täglichen Rota= 
tion des Himmelsgewölbes — ſchon erwähnt. Die eine fcheinbare 
Bewegung ift das Borrüden der Tag- und Nachtgleichen, 
bebingt durch die Drehung der Erdachſe (cfr. p. 215), wozu noch 
die durch die Nutation der Erdachſe bedingte hinzufommt (cfr. 
p. 251 Anm. 7), die andere ift erzeugt durch die j.g. Aberration 
des Lichtes (cfr.p. 225). Eine dritte ift, früher als Bermuthung 
ausgeiprochen, durch W. Herjchel zur Gewißheit geworben; fie 
rührt ber von der Fortbewegung unjerer Sonne mit 
allen ihren Planeten im Raume. Inwieferne dies durch 
die Beobachtung der Firfterne und deren fcheinbare DOrtsverände- 
rung erfannt wird, möge bier durch die Herſchel'ſche einfache 
Darftelung davon erläutert werden. Sin S fei die Sonne, um 
fie herum ausgeftreut Sterne, die am Himmeldgewölbe in ben 
Richtungen Sa ericheinen. Die Sonne bewege fid) nad B. Was 
wird bie Folge fein, wenn die Sonne in C angefommen ift? An 
dem Himmelsgewölbe AB werben die Sterne, die in der Richtung 
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: AB Tiegen, allein noch 
ihren alten Stand be- 
halten, alle übrigen 


werben denſelben ſchein⸗ 
bar verändert und zwar 
alle in den Richtungen 
a Ch ſich zeigen, um bie 





I Bögen ab von B fid 
til \e entfernt zu haben ſchei⸗ 
| nen. Am flärfften wird 
\ diieſe fcheinbare Bewer 
Zu gung in ver auf AB 
jenfrechten Richtung fi 

. finden und fid) nach der Richtung AB zu immer mehr verringern, 
die fcheinbare Entfernung zweier Sterne wie cs, die rechts und 
links von der Tinie AB liegen, wird ſich an dem ober DE in der 
Richtung der Bewegung der Sonne gelegenen Theile des Raumes 
dadurch nothwendig vergrößern, dagegen in ber entgegengejegten 
Richtung verkleinern, wie t und u, von S und C aus betrachtet, zeigt. 
Durch jorgfältige Vergleichung dieſer ſcheinbaren Ortsver⸗ 
änderungen, hauptſächlich von 24 der hellſten, in verſchiedenen 
Gegenden des Himmels gelegenen Firfternen hat Herſchel die 
Richtung diefer Bewegung beftunmt. Nach ihm bewegt fih 
unfere Sonne nad) dem Sternbilde des Hercules und zwar 
nah dem in feinem Tinfen Arm gelegenen Sterne A zu. Die 
neueften Unterjuchungen haben ziemlich dafjelbe Nefultat ergeben; 
Argelander hat 319 Sterne zu diefem Behufe unterjucht, und 
auch die Beobachtungen auf der ſüdlichen Halbfugel haben ein 
ähnliches Refultat geliefert. Nah Gauß liegt die gejuchte Stelle 
innerhalb eines Viereckes am Himmel, deſſen Endpunfte um 1° 24' 
Neetascenfion und um 37 Minuten der Declination nad) von ein- 
ander entfernt find, Es handelte fih nun noch darum, den Punft 
des Himmels zu finden, um welchen fich unjere Sonne mit den 
Planeten, wie dieje fih um fie, bewegten. Die ausgebehnteften 
Beobachtungen und Unterfuchungen in dieſer Beziehung verdanfen 
wir Mäpdler *). Nach ihm ift die Gruppe der Plejaden, das 


— 


aba 








*) 3. 9. Mäder, die Gentralfonne. Dorpat 1846. 
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ſ. g. Siebengeftirn, und in diefem wahrfcheinlich der Stern Alcyone 
derjenige Körper, um welchen ſich unſere Sonne bewegt. Alcyone 
bat nah Mähdler's ſcharfſinnigen Combinationen und Verglei⸗ 
chungen mit der bekannten Parallaxe des kleinen Sternes 61 im 
Schwan eine Parallaxe von 0,0065 *).“ Ihre Entfernung wäre 
demnad 31% Millionen Halbmeffer der Erdbahn, Das Licht würde 
498 Sahre von diefem Sterne zu ung braudyen. Einen vollen 
Umlauf um die Afcyone Iegt die Sonne in 18". Millionen Sahren 
zurüd, in jeder Secunde 8 geogr. Meilen mit ihren jämmtlichen 
Planeten fortrüdend: 

Wie die Fortbewegung der Erde mit der Sonne eine ſchein⸗ 
bare Bewegung aller Firfterne hervorrufe und wie man eben 
aus dieſer jcheinbaren Bewegung derjelben die wirkliche Fort« 
rüdung unferes Sonnenſyſtemes erfannt hat, haben wir eben erörtert. 

Es haben aber auch die Firfterne, außer dieſer ſcheinbaren, 
eine eigene wirkliche Bewegung. 

Die Größe derjelben zu erfennen, war erft möglich, als man 
genauere ältere Angaben über ihre Stellung am Himmel mit 
dem Stande, den fie zu Zeiten des ſpäteren Beobachters hatten, 
vergleichen konnte. Se genauer ihre Stellung von älteren Aftro= 
nomen für ein beftimmtes Jahr angegeben waren, deſto genauer 
war das Maag ihrer Bewegung nad Verlauf von Sahrzehnten 
zu beflimmen. W. Herſchel benügte dazu ald Grundlage bie 
Angaben Slamftead’s, deſſen Sternatlas 1712 erichienen war 
und verglich damit Die Stellung derjelben zu feiner Zeit. Gr 
theilte die Reſultate 1783 mit. Später haben bejonders Beſſel 
und Argelander bie höchft genauen Pofttionangaben Bradley’ 
von 1755 zu Grunde gelegt und danach die Gigenbewegung vieler 
Kirfterne beftimmt. Diefelbe ift, von der Erde aus betrachtet, 
außerordentlich verjchieden, fie wechjelt von "zo Serunde bis 8 Se⸗ 
eunden jährlich, die weniger hellen Sterne haben eine flärfere 
Bewegung, als die glänzenderen. Keiner der Sterne erfter Größe 
bat eine fo ftarfe Gigenbewegung wie man fie an Sternen fünfter 
bis jechfter Größe gefunden hat. Sieben Sterne haben eine be= 
fonders flarfe eigene Bewegung erfennen Yafjen, wovon zwei 
(Arctur mit 2,25 Serunden, a Gentauri mit 3,58 Secunden 


—— — 


*) Mäder, die Gentralfoune p. 3. 
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eigner Bewegung) Sterne erfter Größe find, die übrigen find 
Sterne zwiſchen fünfter und ſechſter Größe und haben jämmtlid 
eine ftärfere von A bis 7,871 betragende Eigenbewegung. Da⸗ 
gegen hat der helle Stern @ der Leyer nur 0,40 und Aldebaran 
nur 0,185 Gigenbewegung. Zieht man das arithmetifche Mittel 
aus allen bisher befannten Eigenbewegungen aus allen Zonen bes 
Himmels, fo ift daſſelbe nah Mädler ungefähr 0”,102. Man 
fieht Teicht, wie wenig für das blos Ichätende Auge der Anblid 
des Himmels ſich verändern würde, wenn auch daſſelbe Auge den 
Himmel nad) 1000 Sahren wieder betrachtete: Nehmen wir 3.82. 
ven hellen Stern @ Gentauri zu unjerer Berechnung, jo würde er 
in 1000 Sahren um einen Bogen von 3580 Secunden = 59); Mi- 
nuten am Himmeldgewölbe von feiner früheren Stellung ſich fort- 
bewegt haben, aljo um etwa ſoviel ald die doppelte Breite ber 
Mondſcheibe beträgt. Nehmen wir aber jenes Mittel von 0,102 
GSerunden für das ganze Himmeldgewölbe an, jo betrüge die DBer- 
änderung im Allgemeinen nur 102 Secunden oder 1 Minute 42 
Secunden, d.h. ungefähr den ZOften Theil des Durchmeijers ber 
Mondſcheibe. 

Außer dieſer Fortbewegung im Raume kommt vielen Fir- 
flernen, wie wir Ichon oben p. 269 erwähnt haben, noch eine 
eigenthümliche Bewegung um einen gemeinjchaftlichen Schwerpunft 
oder um einen anderen jcheinbar jehr nahe gelegenen Stern zu. 
Es find Diejes die jogenannten Doppelfterne oder vielfachen 
Sterne, über die wir das Nöthige ſchon oben p. 269 und Anm. 10 
mitgetheilt haben. Die eigene Bewegung mehrerer einfacher 
Sterne hat man neuerdings unter demjelben Gefichtspunfte aufzu= 
faffen geſucht. Eine wichtige Unterfuhung. über die „Veränder⸗ 
lichkeit der eigenen Bewegungen von Procyon und Sirius hat 
Beſſel, dem größten Aftronomen unferer Zeit, die Ueberzeugung 
aufgedrängt: daß Sterne, deren veränderliche Bewegungen in den 
vervollfommnetften Inftrumenten bemerkbar werden, Theile von 
Spftemen find, welche vergleichungsweife mit den’ großen Ent- 
fernaängen der Sterne von einander, auf Feine Räume beichränft 
find,” (Kosmos.) Doppelfterne oder vielfache Sterne, von denen 
nur einer leuchtet, der andere, oder bie anderen, bei vielfachen 
Sternen, dunfel, uns daher unfihtbar find. Dieſe bei Beſſel 
zur feſten Ueberzeugung gewordene und in fi durchaus nichts 
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Unannehmbares enthaltende Vermuthung (warum follte es allein 
in unjerem Planetenſyſteme nicht felbftleuchtende Körper geben?) 
hat Durch neuere, von einander ganz unabhängige Unterfuchungen 
bedeutende Stügen erhalten, indem die ſcheinbar jo ſonderbaren 
Gigenbewegungen mehrerer Sterne auf das einfachfte fi erflären 
laſſen, wenn man fie als Doppelfterne annimmt, deren einer Dunfel 
und uns unfichtbar tft 7). 

Wohin ift aber die Bewegung aller ihren Ort verändernden 
Firfterne, abgejeben von der ſcheinbar auf Kleinen Raum beichränften 
Kreisbewegung der Doppelfterne, die jelbft noch an dieſer allge- 
meinen Bewegung Theil nehmen, gerichtet? Giebt cs für alle 
einen Mittelpunft der Bewegung, um den herum fie alle mit 
verfchiedener Schnelligfeit Freifen, oder ift Fein jolcher vorhanden 
und giebt es nur iſolirte Theilſyſteme in unjerer Weltinfel, in 
denen fich mehr oder weniger Sterne, gruppenweije zujammenges 
Ihaart, um einen nur ihnen gemeinfchaftlichen Schwerpunft be= 
wegen? Kine ſichere Antwort darauf zu geben, wird erfi nad) 
laͤngerer fortgefegter Beobachtung Fünftiger Gejchlechter möglich 
fein. Die bis jest genau beftimmten Bewegungen find noch zu 
gering, ihre Zahl ift noch zu Hein, um daraus jchon fichere Bes 
rechnungen anftellen zu Fönnen. Bon den zahliojen Sternen tele= 
feopiiher Größe, wie fie in der Milchſtraße enthalten find, willen 
wir noch nichts, ihre Eigenbewegung betreffend. Dennoch kann 
aus den jest ſchon bekannten Bewegungen für die Sterne, von 
denen man fie fennt, eine wahrſcheinliche Antwort gegeben 
werben. 

Mäpler hat zu diefem Behufe die Eigenbewegung von mehr 
als 800 Firfternen einer genauen Beobachtung und Prüfung unter- 
worfen und glaubt daraus ein allgemeines Centrum der Bes 
wegung gefunden zu haben 8). Es ift daher die Plefadengruppe 
nach ihm nicht nur für unjer Sonnenſyſtem, jondern für unjer 
ganzes von der Milchftraße umſchloſſenes Sternſyſtem der Mittel- 
punft, ber Schwerpunft der allgemeinen Bewegung. Nah ihm 
iſt Die Anordnung unferes Sternenfpftems, unferer Weltinjel, fol 
gende: „Die Mitte ift bezeichnet durch eine ſehr fternenreiche, dicht- 
gebrängte und mit bedeutenden einzelnen Maſſen erfüllte Gruppe, 
die Pejaden. Rings um fie herum eine verhältnigmäßig flernen- 
leere Zone, deren Breite den Durchmefler des Gentralipftemes 
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etwa Gmal übertrifft; hierauf eine breite, ringförmige, ſternenreiche 
Schicht, dann abermals eine fternenarme Zwilchenzone und ſo fort 
in einer noch unbeftimmten Anzahl von ringförmigen Gliedern, deren 
beide äußerften die Milchftraße bilden. Brüdenartige Zwilchen- 
theile verbinden an einzelnen Stellen dieſe großen Ringe, die auch 
jonft nicht in allen Theilen ihres Umfreifes von gleicher Mächtig- 
feit find und hin und wieder etwas einer Gruppenbildung Aehn⸗ 
liches zeigen, meiftens aber nur aus iſolirten Firfternen und Fir 
. fternpaaren beftehen. 
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1).30 5.257. Man bat, wie befannt, nach dem Grade ihrer Helligkeit 
die Kirfterne in verfchiedene Klaffen, von denen nur Sterne 1—6. Größe mit 
bloßem zinge fichtbar find, getheilt. Am nördlichen Himmel, 3.38. für den Hori- 
ont von Berlin, find nur 4022 Sterne mit bloßem Auge erfenndar. (Kosmos 
II. p. 158.) Der Reichthum an Sternen dagegen, der ſich in einem Teleicove 
namentlich in der Milchitraße erſchließt, iſt ganz unglaublih; Herſchel fchäßte, 
daß ſich am 22. Auguit während 41 Minuten durch die icheinbare Bewegung des 
Simmeldgewölbes nicht weniger als 258000 Sterne in der Gegend des Schwanes 
in der Milchſtraße durch das Gefichtsfeld feines Teleſcopes hindurchbewegten! 
(Gerſchel's Abhandlung on the construction of the heavens. 1785.) 

2) zu S. 262. Herichel jchon fand, daß die Durchmefier, welche die Fix⸗ 
fterne zeigten, unächte feien, er fand auch, daß fie immer mehr fchwanden, 
feiner wurden, wenn er ftärfere Bergrößerungen anwandte, ein Umſtand, der 
allein binreicheud ift, ihre Unächtbeit a beweifen. 

8) Bu ©. 262. Der jcheinbare Durch meſſer eines Körpers nimmt im 
Berhältnijfe der Entfernung ab. Ein Gegenitand, der doppelt fo groß iit, als 





d 

3 
ein anderer, ericheint in doppelter Entfernung ebenfo groß als dieſer, ein 
Körper, der in einer beitimmten Entfernung etwa 1 Ruß geb ericheint, zeigt 
fih in doppelter Entfernung 1/2 Fuß groß w.f.f. So iſt 3.2. in unjerer Figur 
das Berhältniß der Linien Ib:2c:3d wie 1:2:3, einem Ange in a ericheinen 
fie aber gleich groß; ziehen wir von a 3.3. eine Linie nach der Mitte von 2c, 
fo wird uns dieſes Stüd, obwohl fo groß wie 1b, nur halb fo groß ala 1b 
erfcheinen, wie die Figur unmittelbar zeigt. Der fcheinbare Durchmefler unferer 
Sonne würde daher in der Entfernung des nächften Fixſternes, d. h. allo in einer 
223000mal größeren, um das 223000fache verkleinert fich zeigen und bei einer 1000: 
fahyen Vergrößerung immer noch um das 223fache. Bei fehr Heinen Winkeln, wie die 
bier in Betracht fommenden, nimmt aber die Größe des Bogens, d.h. Die Anzahl der 
Secunden, in demfelben Verhältniſſe wie die Linien 1b, 2c,3d u. f.f. ab, was 
bei größeren Winkeln nicht mehr der Kal it. Der icheinbare mittlere Sonnen 
durdmeier beträgt 32‘, 18”; bei 1000 facher Dergrößerung würde er in jener 
Entfernung alio nur den 223ften Theil betragen, d. h. 1990,8° /ag3, oder 8,6“. 

4) zu S. 263. Wir haben in der vorigen Anmerkung gefeben, daß ber 
Durchmeſſer eines Gegenitandes im einfachen Verhältniſſe mit der Entfernung 
abnehme, daraus folgt unmittelbar, daß die Fläche (und Flächen nimmt ja 
das Auge nur wahr) nach dem Quadrate der Entfernung Meiner fich zeigt; wie 
ans der Figur Anm, 3 Ddiefes Kapitels fich ergiebt (das größere Quadrat hat 
den zweifachen Durchmefier, aber den vierfachen Inhalt des kleineren). Ebenſo 
nimmt aber auch die Helle, die Lihtftärke, eines Begenitandes mit dem 
Duadrate der Entfernung ab. Es fei 3.2. in a ein Licht, das feine Strahlen 
nad allen Seiten hin ausfendet. Denken wir uns nun in 1, 2, 3 quadratifche 
Flächen aufgeftellt, von dem Durchmefler 1b, 2c, 3d, fo werden diefe fulgende 

Größe haben. Offenbar er⸗ 
d halten aber diefe fämmtlichen 
c 


drei Quadrate dieſelbe 

Z Menge Licht, oder die 
DJ . [the Menge Licht vertheilt 
⸗ 2 ee ch in 2, 3 auf eine Flaͤche, 
die A und Ifach Feiner iſt, als 
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die Fläche in 1; die Lichtmeuge jedes Punktes von 2 wird daher Amal, von 
3 dagegen Imal geringer fein, als die in 1; denn offenbar wird dieſelbe 
Menge Lichtes, auf eine Imal größere Fläche vertheilt wie in 3, dielelbe 9mal 
ſchwaͤcher erhellen, als die in Ifacher Entfernung aufgeitellte, die bei 9mal ge: 
ringerer Größe doch die gleiche Menge Licht erhält. Denken wir uns aber die 
fähen gleich groß, nr iſt offenbar, daß die Fläche in 2 nur noch 1/g dei 
ichtes wie in 1 erhält (fie hat ja jebt 1/4 von der Größe, die fie haben müßte, 
um ebenjo viel Licht aufzufangen, wie in 1), in 3 dagegen nur noch 4/9, indem 
ja nad Fig. 2 ein Ifad, fo großes Quadrat, wie das in Rede ftehende, alles 
Licht empfangen würde, dad das Quadrat in 1 erhält. Segen wir nun am die 
Stelle der Flächen das Auge, fo ergiebt fid, ebenfo, daß das Auge in 2facher 
Entfernung nur %/, des Lichtes, in Ifacher nur 1/9 des Kichtes von einem leuch⸗ 
tenden Körper erhält, d. h. alſo daß die Helligkeit nach dem Quadrate der Ent: 
fernung abnehme. Die Pupille unferes Auges ift rund, die Strahlen jedes 
leuchtenden Punktes bilden daher einen Kegel, dejien Baſis im Auge die 
gupite bildet, deſſen Spike der leuchtende Punkt ſelbſt iſt. Die Bafis eines 
egels iſt ein Kreis, die Flächeninhalte von Kreiſen verhalten fich aber zu ein⸗ 
ander, wie die Duadrate ihrer Durchmeſſer. Es läßt fih alfo für das Ange 
felbit die Abnahme der Helligkeit nach dem Quadrate der Entfernung nach dem 
Dbigen leicht erweifen. Einen jcheinbaren Widerjpruch müffen wir hier noch erwäh⸗ 
nen, oder vielmehr eine nähere Erklärung des Ausdruckes geben „die Helligkeit 
nimmt ab.“ Wir müfjen zweierlei unterfcheiden: 1) Die guten! ität, den 
Grad der Lichtwirkung, die Lichtkraft eines leuchtenden Punktes, jo zu 
fagen feine fpezififche, relative Beitigteit; 2) die Menge der von einem 
. Korper ausgehenden Lichtitrahlen. Diefe beiden zuſammen machen die abſolute 
Lichtmenge oder abfolute Helligkeit, die gewöhnlich ichlechtweg ſoge⸗ 
nannte Helligkeit aus. Ein Beifniel biefür fiefert am beiten Sonne und 
Mond. Die Größe ihrer Scheiben, alſo die Menge ihrer leuchtenden Bunte, 
tft für uns gleich groB, nicht fo aber die Cichtfrant der einzelnen Punkte und 
daher rührt auch Die Verfchiedenheit ihrer abjoluten Lichtmenge. Sie find 
nicht yeih heil. Nun nimmt bei einem leuchtenden Körper die Intenfität 
feines Lichtes, d. h. jedes einzelnen Strahles, mit der Entfernung nicht ab, 
d. h. feine relative Helligkeit bleibt diefelbe; der einzelne fortgeleitete Strahl 
eines Himmelskörpers verliert nichts von feiner Sichtfran auf feinem Wege, aber, 
wie wir fahen, die Menge der zufammengedrängten Strahlen: der einzelne 
Sonnenſtrahl ift auf dem Saturn ebenfo kräftig, ebenso heil, und injoferne 
fann man fagen, die Sonne erfcheint auf dem Saturn ebenjo hell, als bei und, 
aber die Menge derfelben hat nach dem Quadrate der Entfernung abgenommen; 
und da Intenſität und Menge zufammen die abfolute Helligkeit ausmachen, R 
ift Die abjelute Helligkeit der Sonne auf dem Saturn nach dem Verhältniſſe 
der Quadrate der (Entfernungen geringer als bei und. Der Sab, daß der ein: 
zelue Lichtftrahl auf feinem Wege durch den Weltraum nichts von feiner Kraft 
verliere, erleidet jedoch ebenfalls eine gewiſſe Beichränfung, wie und eben bie 
Betrachtung des Himmels lehrt. Das Teleſcop geigt uns nämlich, daß überall, 
wo wir es hinrichten, am Himmelsgewölbe in der Tiefe des Raumes ein Stern 
fi) zeigt. Ginge nun an der Intenfität ihrer Strahlen nichts verloren, fe 
müßte ung Nachts das ganze Himmelsgewölbe in einem Lichtichimmer ſich 
zeigen, weil uns ja von allen Punkten defjelben Lichtftrahlen zufämen. Da dies 
aber nicht der Kall ift, fo hat man dieſes jchon lange als einen Beweis ange: 
jehen, daß das Licht auf feinem Wege durch den Weltraum etwas in feiner Ju⸗ 
tenfität gefchwächt werde. (Siehe A. v. Humboldt’ Kosmos III. p. 50.) 

5) zu S.263. Es war dies mit Hülfe des von W. Herfchel (geb. 1738 
zu Hannover, + 1822 zu Slough bei Windfor) verfertigten 40füßigen Riefen- 
teleſcopes möglich, das Ende 1785 angefangen, im Auguft 1789 vollendet war. 
Die Lichtmaſſe, die fein Be 491/, Zoll im Durchmefier haltender Spiegel 
ſammelte und dem Auge zuführte, übertraf um 367451/, mal die, welche das 
unbewaffuete Auge auffaßte, Er konnte dabei eine 7000fache Vergrößerung an: 
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wenden. Noch größer und mächtiger iſt dad neuerdings von Lord Roffe auf: 
geitellte. Sein Spiegel_hat 6 englifche Fuß im Durchmejjer und das Rohr 
dejielben bat 50 Fuß Länge. _ 

6) zu S. 264, „Volum, Mafje, Inteufität des Kichtprocefies, eigne Be⸗— 
wegung und Abitand von unſerem Sonuenſyſteme ftehen gewiß in mannigfaltig 
verwideltem Verhältniſſe zu einander. Wenn ed daher auch im Allgemeinen 
wahrſcheinlich jein mag, daß die heilften Sterne die näheren find; jo fann es 
doc, im Einzelnen ſehr entfernte Kleine Sterne geben, deren Photoſphäre und 
Oberfläche nad der Natur ihrer phyſiſchen Befdaffenheit einen fehr intenfiven 
Lichtproceß unterhalten.“ (A. v. Humboldt, Kosmos II. p. 276.) 

?) au S. 266. Es ſoll bier nur das Verfahren erwähnt werden, das’ 
Herſchel anwandte, um die Lichtitärfe der Sterne unter einander zu vergleichen. 
Er wählte aus zehn verjchiedenen Spiegeln zu feinen Telefcopen zwei aus, Die 
vollkommen gleich bei jeder Probe fich zeigten, und brachte fie in zwei hart 
neben einander ftehende Teleſcope. Der Spiegel des einen konnte durch metallene 
Platten, in denen 1 verjchieden große runde Deffnungen über der Mitte des 
Spiegels befanden, jo bedeckt werden, dag nur 1/4, ?/3 u. |. f. der Kichtmenge von 
ihm aufgefangen wurde, die ex unbededt auffing. Der Stern eriter Größe 
Arctur wurde nun zum Ausgangspunkte der Vergleihung gewählt, Die Licht: 
menge, welche der eine Spiegel von dem Arctur erhielt, wurde nun auf 1/g 
vermindert und mit dem anderen ganz freien andere Sterne aufgeſucht. Der 
Stern (a) der Androneda zeigte fi 3. B. genau fo heil in den unbededten - 
Spiegel, ald Arctur in dem auf 1/4 feiner Lichtmenge redurirten Spiegel. Dar: 
aus folgt nach Herſchel: Wäre Arctur noch einmal fo weit von uns entfernt, 
als er ift, fo würde er fo heil erſcheinen, al3 jener Stern der Andromeda, denn 
noch einmal fo weit entfernt würde er ja viermal weniger Licht in's Auge fen- 
‚den, wie er thut, wenn man nur 1/4 des Lichtes vom Spiegel dem Auge zu: 
tommen läßt. Der Stern « der Andromeda iſt demnach ein Stern zweiter 
Größe. Ebenjo verhielt fich der Polarftern u.a, gegen den Arctur. Einer diefer 
Sterne zweiter Größe wurde nun zur Vergleihung der Sterne dritter, vierter 
Größe u. ſ. w. im theilweije geblendeten Spiegel gewählt und auf dieſe Weiſe 
eine Deflung und Bergleichung der Lichtitärke der Sterne von verichiedenen 
Größen erreicht. 

8) Ein S. 266, Die Milhftraße bildet faft einen größten Kreis an der 
Himmielöfugel, der gegen den Aequator unter 639 geneigt iſt. Ihre Pole liegen 
180 Grad 47 Minuten Rectascenfion (gerade Auffteigung, |. Anm. 4 au Kay. IX. 
p- 201) und 270 nördliche Deckination und NRectascenfion 47°, füdliche Decli⸗ 
nation 270%. Sie theilt die Himmelskugel in zwei ungleiche Theile, deren Areale 
fich ungefähr wie 8:9 verhalten, Ihre Breite ift fehr veränderlich. Am ſchmal⸗ 
ften, aber auch am glängenditen, ift fie auf der füdlichen Hemiſphäre, wo fie dem 
Südpol am nächiten ift; ihre Breite beträgt hier 3-4. An andern Punkten 
ift fie dagegen 169 breit, und wo fie getheilt ift, bis 220, An dem nördlichen 
Himmel iſt fie dem Pole im Sternbilde der Kaffioyeja am nächften, von wo fie 
ſich einerfeits durdy den Fuhrmann, an den sie der Zwillinge und dem Haupte 
des Stiered vorbei zwiihen Orion, dem großen und Meinen Hunde auf die füds 
liche Halbkugel erſtreckt, auf der andern Seite von der Kaffiopeja aus durch den 
Schwan, Adler, zum Schügen, von wo an fie ebenfalls für und unfichtbar wird, 
Eine Haupttbeiluug des Stromes findet auf der nördlichen Halbkugel wie auf 
der füdlihen Statt, indem injelartig ein Theil des Himmels zwifchen zwei 
Strömen ohne den Schimmer der Mitchftraße fich zeigt, Die nördlich im Schwan, 
füdfih in dem fchon öfter erwähnten Stern & Gentauri auseinander treten. 
ln zweigen fich noch mehrere Heine, allmählich fich verlierende Aefte von 
derjelben ab, 3. B. aus der Kajfiopeja nach dem Sterubilde des Perſeus u. |. f. 
(Vergl. Kosmos II. p. 181—189.) s 

9) zu S. 268. Die folgenden Angaben, fo wie Alles, was über die Ent: 
dedungen Herſchel's mitgetheilt ift, entnehme ich der Schrift meines Vaters 
„W. der chel's Eutdeckungen“ 1828, in der ſämmtliche Abhandlungen Herz 
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ſchel's nah ihrem Inhalte geordnet und zufammengefaßt find, eine Schrift, auf 
welche alle die verwiefen werden, welche fich näher über die außerordentlichen 
Entdedungen jenes großen Mannes unterrichten wollen. Schon im Anfange 
feiner aftronomifchen Thätigfeit wendete er fih mit feinen jelbitverfertigten 
Telefcoven zu der Milchitrape. Was vor ihm Niemanden gelungen, was man 
faum als Bermuthung auszufprechen wagte, machte er zur Gewißbeit, fein Auge 
zuerſt ſah, daß fie aus einer unendlihen Menge von Ddichtgedrängten Sternen 
eſtehe. Die Bedeutung dieſes Sternftromes für die ganze Anfchauung über 
die Anordnung der Sterne im Raum, erkannte Herfchel jo wohl, daß er immer 
- und immer wieder zu der Betrachtung derfelben und Unterfuchungen über fie 
zurückkehrte, und an fie alle feine Mittheilungen „über den Bau des Himmels“ 
anknüpfte. Sein nächftes Beftreben ging nun dahin über die Entfernung und 
Bertheilung der Sterne Gefebe au finden. Als Borarbeit hiezu unternahm 
er e8, die Sterne, die ihm feine Teleſcope jeigten, zu zählen. Es find Diele 
Beltrebungen unter dem Namen der Stern-Aichungen bekannt. Herfchet führte 
fie in der Weife aus, daß er Die in dem Gefichtäfelde feines Telefcopes auf 
einmal fihtbaren Sterne zählte und nach der Größe diefes Gefichtsfeldes — d. h. 
nach dem Theile, den es vom Himmel .auf einmal zeigte — die Summa der Sterne 
an ben Himmelsräumen fand, die gleich viel Sterne im Gefichtöfelde der Schägung 
nach erkennen ließen, Indem er jo von den fternreichften zu ben fternärmeren 
Regionen fortichritt und immer Die Menge, der aus dieſen verfchiedenen Zonen 
auf einmal im Gefichtöfelde fich zeigenden Sterne zählte, brauchte er nur die 
Anzahl der Gefichtsfelder, welche eine folche Zone in jeinem Telefcope erfüllte, 
zu kennen, um.die Gefammtjunme je einer Zone und daraus die aller Zonen 
H finden. Gewöhnlich zählte Herſchel in einer Zone, wenn die Sterne nicht: 
ehr dicht waren, 10 Felder und nahm das Mittel aus denjelben. Ilm fich einen 
Begriff von diefer ungeheueren Arbeit zu machen, diene das, daß nach den Mit: 
theilungen in der Abhandlung von 1 On the construction of the heavens 
X in Serf heil 2221 Felder und in diefen 38239 Sterne wirklich ges 
zã atte! | | 
10) zn S.269. Herfchel hatte die Doppelfterne nad ihren fcheinbaren 
Entfernungen in verfchiedene Klaſſen eingetheilt, deren erfte die Sterne — 4" 
fcheinbarer Diftanz, die zweite — 8”, die dritte — 16” u. |.f. enthielt. Struve 
theilte fie in 8 Klaſſen nach demjelben Princiye, doch enthielt feine legte Klaſſe 
nur folche, die 32" fcheinbaren Abftand haben. Sit der eine der Sterne etwas 
heller, ald der andere, fo möchte 6 Minuten Diitanz der beiden Sterne die ges 
ale fein, in welcher das bloße Ange noch beide gefoudert erbliden würde. — 
“ Auffallend ift bei den Doppelfternen das Vorkommen verjchiedener Farben. Nach 
Struve waren unter 596 in diefer Beziehung genauer unterfuchten Doppel: 
fternen 375 von gleicher Farbe des Haupt- nud Nebenfternes und zwar 295 
von dieſen weiß, weißgelb bis gelb 73, goldfarbig 2, grün 5. 101 Paare waren 
verjchiedenfarbig aber von nicht contraitirenden Farben, meiſt weiß 
und gelb, oder weiß und bfau, oder beide von verfchiedenen Tönen derjelben 
Aarbe. 120 Paare zeigten ganz verfchiedene Farben, nämlich gelb und 
lau 52, gelb und bräuulich 52, grün und blau 16. Unter den als blau auf- 
geführten finden fi) einige purpurfarbne, und ebenfo unter den gelben einige 
röthlihe, — Die fcheinbare Größe der Doppeliterne ift jehr verfchieden; manch⸗ 
mal ift die Differenz fehr bedeutend, fo daß der eine telefcovifch bis zwölfter 
Größe iſt, der andere zwijchen zweiter und dritter Größe, 3.8. bei dem Doppel⸗ 
fterne S des Perſens, wo der Hauptitern zwijchen 2ter und Iter, der Nebenftern 
zwijchen Iter und 10ter Größe iſt. Dit * aber auch beide Sterne faſt gleich 
roß, was häufiger unter den weniger hellen vorkommt, doch iſt z. B. der Doppel⸗ 
tern (Bootis aus zwei Sternen 3,5 und 3,9 Größe zuſammengeſetzt. Im 
Allgemeinen kommen unter den belleren Sternen relativ mehr Dovppelſterne 
vor; nach Struve finden fich unter je 100 Sternen 1—3ter Größe 18 Doppel: 
erne, 4—Ster Größe 13 Doppelſterne, 6—Tter Größe 8 Doppeliterne. Was 
hre Bewegungen betrifft, fo ift erjt bei wenigen diejelbe fo lange und fo genau 
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beobachtet worden, dag man eine genaue, zuverläffige Darftellung derfelben geben 
kann. Bei vielen iſt es nun erwiejen, daB fie nach den Geſetzen der Gravitation, 
wie fie in unſerem Planetenfyiteme herricht, um einander oder um ihren gemeins 
Ihaftlihen Schwerrunft Bahnen befchreiben, die denen der Planeten ähnlich 
find; die Keplerifchen Geſetze geben auch hier das Mittel an die Hand, um zu 
prüfen, ob wirklich die Beobachtungen an den Doppeliternen nad) den Rewtonifchen 
Gelege der -Scwere erfolgen. Bei mehrfachen Sternen, wo zwei oder mehrere 
fih_um einen Sauntitern bewegen, hat man Gelegenheit, das dritte Kepferifche 
Geſetz über das Verhältniß der Imlaufszeiten und der Entfernungen zu erproben 
und nad) Kap. XI. dadurd, ein Mittel, über die Maſſe des Hauptfternes Unters 
fuchungen anzuftellen. — Wie im Text erwähnt wurde, haben ſich auch Die Key: 
leriihen und Newtonifchen Gelee bei den am genaneiten bis jet beobachteten 
Sternen beftätigt gefunden. ie beichreiben Gllipfen, die zum Theil außer: 
ordentlich iu Die Länge gezogen, ähnlich unjeren Kometenbahnen eine ſehr bedeu⸗ 
tende ‚Excentricität befigen, tbeilweile aber auch den Ellipſen einiger der 
Aiteroiden gleich fommen. Die bedeutendite Excentricität, 0,88, hat der Doppel: 
ftern Y_ der Jungfrau, die geringiten: Caſtor 0,219, defien Beobachtung bei einer 
Umlaufszeit von 519 Jahren jedoch noch nicht den gewünfchten Grad der Sicher: 
heit bat, und eine noch geringere, aber ebenfalls noch nicht ganz fichere, nur 
0,0375, hat 7. im Schlangenträger. Die Umlaufszeit wechſelt ebenfalld anßer⸗ 
ordentlich; bei den mit größerer Sicherheit beitimmten ift das Minimum bei 
8 Hereulis beobadytet, nämlich 30,22 Zahre, das Maximum bei Eaftor 519,77 

ahre. Als das genauelte, die ficherite Gewähr für Die Gültigkeit der Newtoniichen 

eieße bietende Beiipiel führt Mädler E im großen Bären auf. Seine Ilm: 
laufszeit ift 61,30 Jahre, feine Exceutricität 0,4037; die halbe große Achſe 
feiner Ellipfe beträgt 2,295. Wenn die in der kurzen Reihe von Jahren, 
welche Struve beobachten konnte, an fehr vielen Doppeliteruen wahrgenommene 
Bewegung eine wahre mittlere derfelben wäre, in derjelben Größe anhielte, 
jo würden viele Dopyeliterne einen Umlauf erft nach Jahrtauſenden vollenden, 
I Serpentis felbit 17000 Jahre brauchen. — Bon den mehrfachen Sternen find 
zwei Beifpiele genauer befaunt und beobachtet, in denen fich zwei Sterne in 
verjchiedener Entfernung um einen Hauptitern dreben, nämlich S im Krebs und 
E der Wage. Bei beiden ift Die Bewegung des entfernteren Sternes eine außer- 
ordentlich Tangjame, fo daß ein. voller Umlauf bei .erfierem uach circa 600, bei 
dem zweiten nach circa 1400 Jahren eintreten würde, wenn die geringen, bis 
jegt zu beobachtenden Fortbewegungen ung ebenfalls ihre wahre mittlere Schuellig- 
keit erfenuen laſſen. Bei beiden iſt fie etwas mehr als 10mal langjamer, als 
die ihres inneren, denſelben Hauptſtern umfreilenden Mitnebenſternes. „Sat 
man aber einmal die wahre und dem rare ögeleße entfprechende Bahn eines 
Begleiters gefunden, fo kann man aus der Umlaufszeit und der (in Bogen- 
fecunden angegebenen) halben großen Achſe ein Product finden, in welchen die 
Parallage und die Kubikwurzeln der Maſſe die Yactoren bilden“, die Maſſe 
unferer Sonne als Einheit genommen. (Cfr. Aum. zu Kap. XI.) Cs geichieht 
dies in ähnlicher Weife, wie Kay. XI. aus Vergleihungen der Entfernungen und 
Umlaufszeiten der Jupiterömonde und der Erdmonde das Berhältnig der Jupiters⸗ 
maſſe zur Erdmaſſe gefunden wurde *). Kennt man die Parallage, jo kann man 
daraus, unter Borausfeßung der Kepleriichen Geſetze, die Mafje jener Hauptſterne 
annähernd flnden. Und nimmt man, wo die Parallage nicht befaunt it, wie 
died bei den meiften Doppelfternen ihrer Kleinheit wegen der Tall ift, die Mafle 
des Doppeliternes mit der unjerer Sonne gleich an, jo kann man daraus ihre 

arallaxe unter jener Borausiegung finden. Beffel bat fo für_den Doppelitern 

1 im Schwan gefunden, daß feine Maſſe ziemlich gleich der unferer Sonne fein 
müſſe. Damit wiflen wir aber durchaus nichts über ihre Größe und über 
ihre Dichtigkeit. Sind jene Sterne Dichter oder weniger dicht als unfere 





#) Die Angaben über die Doppeifterne find nach Mädler „populäre Aftronomie” 
4 Aufl. pP» 474-547. 19 
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Sonne?. Darüber würden wir erft etwas .wiflen, wenn uns etwas-über ihre 
Größe, ihr Volumen, befannt wäre; über Diefe werden wir aber erft dann etwas 
erfahren, wenn uns einmal ein ficherer Anhaltspunkt zur Beſtimmung ihres 
fheinbaren Durchmeſſers bei befanuter Entfernung gegeben ift. 

. 1) zu S.271. Auch in Beziehung auf die Nebelflede war W. Herſchel 
der Erſte, der Genaueres darüber Beobachtete; feine mächtigen Werkzeuge löſten 
früher unauflösliche Nebelflede auf und zeigten eine grope Menge neuer am 
Himmel, fowie er auch die verfchiedenen Formen derfelben befier unterfcheiden 
lehrte. Nach ihm war es fein Sohn und in der neueiten Zeit Lord Roffe, 
der mit feinem, das Herfchel’jche weit übertreffenden, Rieſenteleſtope hauptſächlich 
bie Unterfuchung diejer Gebilde zu feiner Hauptaufgabe gemacht hat. 

2) zu S. 273. Herſchel jelbit erfannte gar wohl, das die feinen Ber 

rechnungen im Allgemeinen zur Grundlage dienenden Vorausſetzungen von der 

leihen Austheilung der Sterne im Raume nicht ausnahmslos gelte. Er nahm 

aber fväter einen gewillen Raum für jeden Stern an, aus dem fich aber eins 
zelne Sterne durdy gegenfeitige Attraction näher aneinander zu Gruppen ver: 
einigt hätten und daß fo fternreichere und fternärmere Gegenden in der Wirk: 
fichkeit entitehen mußten. Wir haben oben die Gründe angegeben, die ibm 
Entfernung und Helligkeit in einem gewiffen Verhältniſſe zu einander ftehend 
annehmen ließen; die Betrachtung der auflöslichen Nebelflede zu Steruhaufen 
beftätigte ihm durch giemlic gleiche Helligkeit und Größe und. die ſich offen 
barende. gleichmäßige Vertheilung der Sterne in diefen Sternenigitemen jeine 
Vorausſeßzungen über die Größe und Bertheilung der Sterne in unferer Weltinſel. 
13 au ©. 274. Denn man einen Lihtitrahl auf einen Spiegel fallen 
läßt und in der gehörigen Richtung beim Austreten betrachtet, iſt man mit dem 
Auge nicht im Stande, eine Veränderung in demfelben. wahrzunehmen, er wird 
in. allen Lagen des Spiegeld zurüdgeworfen. Er ift aber wejeutlich. in gewifien 
Eigenſchaften verändert; der einzelne Lichtitrahl, der fih vor der Spiegelung 
nad allen Seiten bin gleidy verhielt, hat num verichiedenes Verhalten nad) vers 
fchiedenen Seiten, er ift „polarifirt." Er zeigt ſich dies. jehr Deutlich, wenn 
man den einmal geipiegelten Strahl unter einem beftinnmten Winkel auf einen 
. zweiten Spiegel fallen läßt. Er wird jebt nicht mehr in allen. Lagen des 
Spiegeld reflectirt, fondern nur in einigen, bei. gewiflen Stellungen. des 
Spiegels verlöſcht er, d. h. ex wird nicht mehr geſehen. In ähnlicher Weiſe 
wird ein durch Reflexion polarifirter Lichtſtrahl durch gewifle Kryitalle in beitimms 
ten Richtungen betrachtet, ebenfalls nicht gefehen. Unſere Planeten, der Mond x. 
haben nur gefpiegeltes Licht, das Licht, welches fie erhalten, rührt von der Sonne 
ber, ift zurücdgeworfen und dadurch polarifirt. Betrachtet man. Diefe Körper durch 
einen jener die Polarifation auzeigenden Kryſtalle, fo ericheinen fie dunkel, ihr 
Licht verichwindet. Die Fixſterne aber, durch einen derartigen Apparat betrachtet, 
bleiben gleich Hell, wie unjere Sonne auch; daraus folgt aljo, daß fie fein 
polarifirtes, fein nur zurückgeworfenes fremdes Licht, fondern eigenes befißen. 

14) zu S. 274. Bu den allerwunderbariten Erfheinungen gehören die 

nen erjchienenen, d.h. vorher nicht fihtbar gewefenen Sterne. In den letzten 
200 Jahren find nah U. v. Humboldt’3 Zufammenftellung nur 22 derartige 
Fälle bekannt. Der legte Fall der Art ereignete ſich 1848, wo ein Stern fünfter 
Größe im Schlangenträger erſchien. Er ift 1850 jedoch ſchon elfter, alſo teleſco⸗ 
pifcher Größe und dem Unfichtbarwerden nahe geweien. Unter den verändets 
lichen Sternen giebt es ziemlich viele, welche eine periodifche tegelmäßige 
Lichtabnahme zeigen, die vom Infichtbarwerden bis au bedeutenden Helligkeit, 
felbft zweiter Größe, wecjelt. Argelander. führt auf, deren Periode ge⸗ 
naner beitimmt ift. (Kosmos IT. p. 243.) Sie wechſelt von 2 Tagen 20 Stuuden 
49 Minuten, in welcher Beriode ß des Perſeus von 2,3 Größe zu vierter Größe 
wird, bis zu 495 Tagen, innerhalb welcher der Stern 30 der Hydra von 5—A4. 
Größe unfichtbar wird, Länge der Periode des Lichtwechfels und Größe der 
Zichtverminderung ftehen in feinem beitimmten Berhältniffe zu einander. Andere 
haben feine foldye regelmäßigen Perivden, fondern wechſeln ſcheiubar unregel- 
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mäßig, oft Tangfamer, oft fchneller Ihren Glanz. Argelander glaubt bei 
vielen durch Annahme von doppelten der Dauer nach verfchiedenen Perioden 
die fcheinbare Unregelmäßigkeit doch auch zu einer regelmäßigen Beränderlichkeit 
machen zu können, für manche bat man wirklich folche Perioden in der Periode 
nachwelfen können. — So intereffant diefe Exricheinungen aud find, fo wichtige 
Reiultate fie auch über die Natur biejer Sterne und Lichtentwicklung überhaupt 
liefern mögen, fo fehlt Doch bis jept jeder Auhaltspıhft, um eine auch nur 
einigermaßen wahricheinliche Erklärung davon geben zu können. 

15) zu S.276. In mittlerer Entfernung von uns hat Zupiters Scheibe 
etwa einen fcheinbaren Durchmeſſer von 40". Man denke fi nun auf einem 
folhen Raume zufammengedrängt über 20 Millionen Sterne (fo viele find ung 
nugefähr in unterer Weltinjel mit dem 20füßigen Telefcope ſichtbar, fo kann 
man -fih wohl leicht eine Vorftellung davon machen, welche Telefcope nöthig 
wären, um noch einzelne Sterne wahrnehmen zu fünnen. 

16) u S.277. In der Abhandlung von 1811 erwähnt Herfchel aus⸗ 
führlih die Veränderungen, die er an dem großen Orionsnebel wahrgenommen 
batte, den er wiederholt vom Jahre 1774—1811 beobachtete. Die Sterne, die 
man in diefem Nebel beobachtete, behielten ihre gegenfeitige Lage und Stellung 
unverändert, doc; hatte die Form des Nebels, namentlich die feiner armähnlichen 
Ansläufer, bedeutende Aenderungen erlitten. Herſchel glaubte auch, daß die 
Sterne, namentlich die eigentlichen Nebelfterne, in folchen Nebeln nur feheinbar 
mit dem Nebel in nr ubıng fünden, — Bon anderen werden zwar derartige 
Veränderungen in Nebeln, als durch unvolllommene Beobachtung, jet es num 
durch Schuld der Anftrumente, ſei es durch die des Beobachters, hervorgerufene 
dargeftellt, und Verjchiedeuheit der Juſtrumente, verfchiedener Zuſtand der Atmo⸗ 
fphäre mögen wohl oft fo zarten Objecten, wie die Nebel, verichiedenes Ansehen 
zu verfchiedenen Heiten verfchaffen, und wirkliche Derändermgen fehr zweifelhart 
machen. Wenn jedoch ein Beobachter, wie W. Herſchel, nah ZTjähriger , 
Beobachtung eined Gegenftandes, ausipricht, daß bedeutende Veränderungen in 
demfelben vorgegangen feien, und zwar derartige, die fih nicht wohl ans jenen 
Annahmen über den Einfluß der Inſtrumente und’ der Atmoſphäre, die Ser het 
fehr wohl kannte, herleiten faflen, fo muß man wenigftens die Möglichkeit 
derſelben noch immer zugeftehen. — Durch) Lord Rofſe's Telefeop iſt zwar ein 
großer Theil diejes Nebels aufgelöft worden, doch ift Die vollitändige Auf: 
löjung deflelben bis jept noch nicht gelungen; immer noch Nebelbaftes zurückge⸗ 
blieben. Wegen der großen Wichtigkeit dieſes Gegeuftandes theilen wir einen 
Theil der Darſtellung Herſchel's aus der angeführten Abhandlung wörtlich 
mit: Als ich den Drionsnebel im Jahre 1774 betrachtete, nahm ich folgendes 
Memorandum: „Seine Geftalt iſt nicht, wie in Herrn Smith's Zeichnung, 
wiewohl in etwas ähnlich, ungefähr wie in Fig. 37. Daraus läßt ſich fließen, 
daß ohne Zweifel in der Region der Fixſterne Veränderungen vorgehen; vielleicht 
ließe fi) aus einer forgfältigen Beobachtung diefes leuchtenden Flecks in Der 
treff ihrer Natur etwas ausmitteln.“ Im Januar 1783 zeigte fih die Nebel: 
geitalt viel anders, als im Jahre 1780, und im September hatte fie während 
der Zwifchenzeit bereits wieder Veränderungen erlitten. (1801, 1806, 1810 be= 
sbachtete Herſchel ebenialls allmähliche Veränderungen [gradual changes] 
des Nebeld,) Im März 1811: „In der Abficht, um ſolche auffallende Verän— 
derungen in dem Zuftande der Nebelmaterie zur Gewißheit und Verläffigkeit zu 
bringen, wählte ich ein Teleſtop, welches dieſelbe Kichtitärke und Vergrößerung 
hatte, wie das vor 37 Jahren gebrauchte, ald ich die oben angeführte Zeichnung 
entwarf: die wechleljeitige Lage der Sterne war diejelbe geblieben, aber die 
Anordnung des Nebeld fand ich beträchtlich verjchieden. Der nördliche Zweig 
N iſt immer noch nahezu parallel mit der Richtung der Sterne a, b; aber der 
ſüdliche Zweig S dehnt ſich nicht mehr gegen den Stern d, feine Richtung gebt 
nunmehr nad ‘dem Sterne e, der fehr zart darein gehüllt ift. Auch die Geſtalt 
Diefes Zweiges ift verichieden, der Nebel im Parallele P, F, der 3 Sterne ift 
jet mehr als vormald gegen Oſten hingerückt“ u. ſ. w. — 19* Schröter 
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“wollte zu Anfang diejes Jahrhunderts dergleichen Veränderungen in demſelben 
Nebel wahrgenommen haben. 

IM) zu S. 283. Namentlich Die Beobachtungen an Sirius und Procyon 
waren es, welche Beffel zu jener Annahme leiteten. Die Eigenbewegung 
derjelben war nämlich fo —* daß fie nur unter dieſer VBorausfeßung 
fich befriedigend erklären ließ. Nah Beffel’s Tode wurde namentlich von 
Struve die Beſſel'ſcheTheorie als überflülfig dargeitellt. Mädler war unter: 
defjen anf einen ähnlichen Kal bei wirklichen Dopveliternen in den Zwillingen 
gefommen,. wo die Bewegung derjelben nur durch Annahme eines dritten unficht: 
baren Sternes befriedigend ſich auflöfen ließen. Endlich wurden 1850-51 
ziemlich gleichzeitig von vier verfchiedenen Seiten Unterjuchungen veröffentlicht, 
welche die Beſſel'ſche Theorie beftätigten. Schubert, Peirce, Peters 
und Mäpdler hatten unabhängig von einander die Sterne Spica (in der 
Sungiran), Sirius und Procyon in diefer Besiebung unterfucht und die Bewe⸗ 
gungen derfelben jo gefunden, daß fie nur mit Beſſel!s Theorie fich erklären 
ließen. Sehr intereflant ift es, und fehr zu Gunften jener Theorie ſprechend, 
daß Schubert in Nordamerika und Peters in Königsberg ganz unabhängig 
von einander ihre Unterjuchungen über Sirius anftellten, und beide zu dem⸗ 
felben Rejultate gelangten. Nach denfelben bewegt fih Sirius um einen 
Punkt, der 21/5” fcheinbare Entfernung von ihm bat, binnen 49—50 Jahren 
und zwar um einen Körper, der mindeftens 3/5 unferer Sonnenmafie hat, von 
dem wir gleichwohl nichts fehen! (Mäpdler, Nacträge zur 4. Aufl. feiner 
populären Afttonomie. Berlin 1852. p. 16.) 

18) zu S. 283. Wir geben hier in Kürze die Grundlagen der Mädler'ſchen 
Iheorie über die Centralfonne, wie fie in feiner Schrift: „Die Centralſonne“ 
nnd in der 4. Aufl. jeiner „populären Altronomie” entwidelt find. Verſuchen 
wir eine ähnliche Anordnung, wie in unferem Sonnenfyfteme, für die Fixſterne 
und deren Sewegung anzunehmen, fo finden wir bald, daß diefe Annahme mit 
den Beobachtungen durchaus nicht übereinftimmt. Ein an Mafje überwiegender, 
im Schwerpunfte fämmtlicher Sterne fich befindender Körper exiltirt nicht, Denn 
wäre dies der Kal, fo würde nach den Keplerifchen Gefepen eine um fo rafchere 
Bewegung der Fixſterne um diefen Körper Statt finden, je näher fie ihr find 
und die Schnelligkeit würde von dem einen Sterne aus, um den die fchnefliten 
niemegungen Statt finden, nad allen Seiten hin abnehmen. Damit ftinmt 
aber die Beobachtung durchaus nicht überein. „Nehmen wir den entgegenge⸗ 
ſetzten Ba Der Schwerpunft ſoll mafjelos, oder er und feine nähere Umgegend 
nicht ſtärker, als alle übrigen Regionen der Fixſternwelt mit Mafien an, 
dieſe aljo durch den ganzen ſphäriſchen oder ſphäroidiſchen Raum ganz oder 
nahezu gleich vertheilt kin. Alsdann werden gerade in der Nahe des 
Gentralpunktes die langfamiten, in immer größerer Entfernung 
bagenen tete rafhere Bewegungen erfolgen. Sind nämlich die Maflen 
gleihmäpig vertheilt in dem Raum unferer Sterneninfel, den wir der Einfadı- 
beit wegen jeßt fugelig annehmen wollen, fo bleiben auf jeden Stern nur Dies 
jenigen Maſſen wirffam anziehend, welche innerhalb des kugeligen Raumes 
liegen, der zwifchen dem Stern und dem Mittelpunfte fich befindet, während fich 
die außerhalb gelegenen entfernteren in ihrer Wirkung auf diefen Punkt aufheben, 

Denken wir uns einen Durchfcdnitt durch den ganzen 
Raum, in dem alfo die Sterne gleihmäßig vertheilt 
angenommen werden, fo werden auf den Stern a nur 
die Mafien merklich anziehend wirken, welche innerhalb 
des kugeligen Raumes vom Halbmeſſer Ca liegen, die 
übrigen heben fi in ihrer Wirkung auf, da fie nad 
entgegengefeßten Seiten wirken, ihn nad) d, aber auch 
nach f ziehen u. ſ. f. Auf b wirken nur alle in der 
Kugel vom Umfang Ob Tiegende Maſſen n.f.f. Man 

- fieht aber leicht, daß bei einer folchen Anordnung der 
Punft.b von mehr Mafjen wirkjam. angezogen wird, 





* 
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ale a, c von mehr als b, d von allen. Da nun die Stärke der Bewegung mit 
der Stärke der Anziehung wählt (f. Kay. XI), fo werden bei einer foldhen An⸗ 
ordnung die dem Mittelpunkte ferneren Sterne fich rajcher bewegen, als die 
näheren. Findet fih num durch die Beobachtung wirklid am Himmel nachweisbar 
ein Punkt, um den herum ſich die näheren Sterne alle langſamer, die eutfern- 
teren ftärfer bewegen, ſo wird jene Voritellung wohl die richtige fein. Wir 
haben jhon erwähnt, wie Mädler durch die aus älteren Unterſuchnugen über 
den Bau unferer Weltinjel hervorgegangenen Refultate für unfere Sonne die 
—* und zwar Alcyone als Centralpunkt angenommen hat. Er hat nun 
ämmtliche Fixſterne um die Plejaden herum in Beziehung auf ihre Eigenbe- 


wegung unterjucht und das Rejultat, welches er aus 800 verfchiedenen Sternen . 


gewounen hat, iſt das, daß wirklich die der Alcyone zunächſt ftehenden Sterne 
viel fangfamere, die ferneren viel vafchere Bewegung zeigen. Indem er fämmt- 
liche Sterne, von denen Bradley 1755 genaue Stellungsangaben aufgezeichnet 
hatte, mit fpäteren Angaben und ihrer jegigen verglich, fand er ſolgende Reſul⸗ 
tate, in denen er nad) ihren Abitänden von Alcyone die Sterne in beitimmte 
Klaſſen eintheilte. Er fagt p.38: „Was die Stärke der Bewegungen betrifft, 
fo zeigt fich die größte . 
in der Plejadengruppe bei Plejone 9" im Sahrhundert 


bis zu 100 Abſtand 39 Tauri 26 n 
10--150 „ 3 Arietis 33" n 
15—200 „ 104 Tauri 61" u 


20-300 „ $ Triangufi 111“ „ 
und. weiterhin immer jtärkere.” — Die ftärffiten eigenen Bewegungen aber 
wird man in der Nähe des um Alcyone ald Pol befchriebenen größten Kreiſes 
zu fuchen haben und wir finden in der That 

840 Abftand 61 Cygni 914” im Jahrhundert 

- 920 „ 1830 Groombridge 697° " 

als die bedeutendften der bisher befannten ‚Eigenbewegungen." Weitere und 
länger fortgefeßte Unterſuchungen werden auch darüber genauern Aufſchluß vers 
fchatfen, ob wirklich die Plejadengruppe einen Mittelpunkt für ſämmtliche 
Sterne, auch die entfernteften in der Milchftraße, bildet, über deren cigene Bes 
megung bis jegt noch nichts Beſtimmtes ermittelt worden dit, die alfo eine 
Bräfung der Mädler'ſchen Anfchauung durch ihre Bewegung noch nicht möglich 
gemacht haben, 


Dreijehntes Kapitel, 


- 2a Place’3 Theorie über die Entitehung unferes Sonnenſyſtems. Sie wider: 
ſpricht nicht den Geſetzen der Mechanik und nicht denen der Phyſik. Die Mafie 
unferes Sonnenſyſtems fonnte in gasförmigem Zuftande fein; fie reicht bin, um 
eine Kugel von dem Durchmeffer deſſelben im gasförmigen Zuftande® zu erfüllen, 
Erſcheinungen, welche diefelbe wahrfcheinlich machen. 





Wir Fehren aus den nächtlichen Fernen des unendlichen Raus 
mes, den wir im vorigen Kapitel durchwandert haben, zu unjerem 
Sonnenipfteme zurüdz; mit erweiterter Anſchauung ſuchen wir bie 
Erfahrungen, die wir auf jener Reiſe gejammelt, zur Erklärung 
mancher Erſcheinungen in dieſem anzuwenden. Sie bieten und 
zunächft Dazu, eine Hypotheſe über bie Uranfänge und bie Ent: 
wicklung unjeres Sonnenſyſtemes zu fügen, die von dem berühmten 
Berfalfer der „Mechanik des Himmels”, La Place, aufgeſtellt 
und wiſſenſchaftlich begründet wurde, jo weit dieſes damals möglid 
- war; eine Hypotheje, vor der wir nur dann weder erfchreden 
noch Tächelnd zurüdtreten, die wir nur dann weber vermellen nod 
wahnmwigig nennen, wenn wir eben jene erweiterte Anjchauung aus 
ben Forſchungen der Aftronomen über die Firfternmwelt ung zu 
eigen gemacht haben, Wir ſprechen biejelbe jet kurz aus; fie 
lautet alſo: Unſer ganzes Sonnenſyſtem mit allen feinen. Gliedern 
bildete auf feiner früheften Entwidlungsftufe eine ungeheuere 
Dunftmaffe, aus der ſich erft nach und nad die einzelnen zu 
bemfelben gehörigen Gebilde zu felbftändigen ijolirten Maſſen ab- 
ſonderten. 

Die einzelnen Phaſen und Stufen dieſer Entwicklung waren 
nun nach La Place folgende: Nach den Geſetzen der Schwere 
mußte die Maſſe, aus der unſer Sonnenſyſtem ſich bildete, ſo 
wie es aus beweglichen Theilchen beſtand, wie dies ja bei einer 
Dunſtmaſſe der Fall iſt, eine Kugelgeſtalt annehmen. Dieſe Kugel 


- 
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erhielt nun durch eine, nicht in ihr felbft liegende, Macht eine Achſen⸗ 
drehung in. ber Richtung von Wet nach Oſt. In Folge biejer 
Bewegung mußte nun zweierlei eintreten; erfteng: eine Abyplattung 
der Kugel an den Polen; zweitens: eine Anſchwellung und Auf« 
treibung in der Aequatorialgegend derſelben. 

Es hängt, wie wir Kap. II ſahen, die Abplattung von dem 
Berhältnig der Centrifugalkraft zur Schwerkraft ab. War die 
erſtere in jener großen Dunſtkugel ſehr anſehnlich im Verhaͤltniß 
zur letzteren, jo läßt ſich leicht zeigen, daß bei gleichzeitig fort⸗ 
ſchreitender Verdichtung und Zuſammenziehung der Dunſtmaſſe ſich 
ein vollkommen frei ſchwebender rotirender Ring in der Gegend 
des Aequators jener Kugel loslöſen mußte, eine Ringbildung, wie 
wir ſie an dem Saturn im kleineren Maßſtabe vor uns ſehen. 
Die Mechanik zeigt ferner, daß jeder ſolche Ring, jo wie feine 
Dichtigkeit an verjchiedenen Stellen eine verjchiedene war, fein 
Zujammenhang in Folge der Zujammenziehung an einer oder 
mehreren Stellen unterbrochen, ein Riß durch ihn an irgend einer 
Stelle hindurchging, wenn die: Maſſe beifelben noch einige Be- 
weglichteit befaß, zu einer. ebenfalls von Weit nach Oſt um den 
Centralkörper kreiſenden und in derſelben Richtung um ihre Achſe 
rotirenden Kugel fih bilden, oder, zerfiet ber Ring in mehrere 
Städe, zu ‚mehreren Kugeln fi ballen mußte. An diejen- jelb» 
fländigen Kugeln, den Planeten, Eonnte fi) nun derſelbe Proceß 
wiederhoien, Abplattung und Ringbildung, Umwandlung des Ringes 
zu Kugeln, zu Trabanten, wie wir ſie an mehreren Planeten wahr⸗ 
nehmen 1). 

La Place nahm bei dieſer Theorie nur auf die Planeten 
Rückſicht, Mäpler wendet fie auch auf die Kometen an. Nach 
ihm beftehen dieſelben aus einer Maſſe, die einer jo außerorbent- 
lichen Verdichtung, wie fie die Planeten erfuhren, nicht fähig war, 
und indem ſich die Planetenmaſſe von ihnen Ioslöfte, nicht nur in 
der Aequatorialgegend, ſondern auch an anderen Punkten fener 
Urmafje ſich bildeten und daher auch ganz andere Bahnverhältniffe 
als die Planeten varbieten. Wir haben oben, zu Ende des XL Kap., 
gejehen, wie unbegreiflich. fein nnd wenig dicht Die Mafje der Kos. 
meten ift, und injoferne mag auf manche derſelben dieſe Theorie 

- angewandt werben, wiewohl bei dem noch mangelhaften Stande 
unjeres Willens in Beziehung. auf. die Zrage, ob alle Kometen 
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wirkliche Bürger unſeres Sonnenſyſtemes ſind, und von jeher 
waren, dieſe Annahme nicht mit dem Grade von Vertrauen, wel- 
hen fie für die Planetenentftehung beanjpruchen mag, auf die Ko- 
meten angewandt werben kann. 

Wenn von Seiten der Mechanik biefer Theorie keinerlei Schwie- 
rigfeiten erwachſen, im @egentheil Berechnung und Beobachtung 
mit einander in befriebigender Webereinftimmung ftehen, fo fragt 
es ſich, ob nicht von einer andern Seite phyſikaliſche Bedenken der⸗ 
jelben entgegenftehen, die fich erheben, wenn wir den Zuftand ber 
Maffen, wie fie jest fich zeigen, vergleichen mit dem, welchen fie 
haben mußten, um jene ungeheuere Dunftfugel zu bilden. Zweierlei 

Bedenken fann man bierbei erheben: Ä 
| 1) Sft es möglich, daß die Stoffe, welche wir in unſerem 
Sonnenſyſteme antreffen, in Dunſtform ſein konnten, und 
2) iſt es möglich, daß ſie einen ſo ungeheueren Raum, eine 
Kugel von dem Durchmeſſer unſeres Sonnenſpſtemes, in dieſer 
Dampfform ausfüllen konnten? 
| Wir können auf bieje beiden Fragen nur innerhalb 'gewiffer 
Grenzen eine beftimmte Antwort geben, indem wir nur das Ber: 
. halten der Stoffe, welche unjere Erde bifden, in dieſer Beziehung 
prüfen Fönnen. Bon den Eigenfchaften der Subftanzen, aus welchen 
die übrigen Himmelskörper beftehen, willen wir jo viel wie. nichts, 
ba und außer ihrer Dichtigkeit nur von wenigen durch die telejcn- 
pilche Beobachtung andere Eigenfchaften ihrer Maſſe ‚bekannt find). 

Die Stoffe, welche wir auf der Erde antreffen und die Eigen- 
Ichaften, welche wir an ihnen wahrnehmen, laſſen nun allerdings 
die Möglichkeit jener. Annahme zu. Wenn es ung auch noch nicht 
gelungen ift, wirklich alle Stoffe, die wir auf der Erde finden, 
mit den uns zu Gebote ftehenden Hülfsmitteln zu verflüchtigen 
und aus dem feflen in den bampfförmigen Zuftand zu verjegen, 
ſo hat Doch mit der Steigerung biefer Hülfgsmittel die Zahl jener 
nicht Ichmelzbaren Körper immer mehr abgenommen und e8 gilt 
gegenwärtig als eine allgemeine Annahme, dag wohl fein irdiſcher 
Stoff eriftire, der nicht in Dampfform gebracht werben, und ebenjo 
umgefehrt, daf fein dunft- oder gasförmiger Körper, wie 3.2. 
unjere Luft, eriftire, der nicht in den flüffigen und feften Zuftanb 
verjeßt werben könne. 

. .Dieje drei verjchievenen Zuftände, der fee, flülftge und gafige, 
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unter welchen allein die Theile einer Mafje ung erjcheinen Eönnen, 
die man als „Aggregatzuftände” bezeichnet, treten bei den ver- 
Ichiedenen Stoffen oft alle drei unter gewöhnlichen Verhältniffen 
auf, andere laſſen nur mit der größten Mühe fi aus dem einen 
in den anderen verjeßen ?). Eines ber gewöhnlichften Beifpiele für 
den erfteren Fall Liefert das Waller, das als Eis, als Waſſer und 
Waſſerdampf gleichzeitig in jehr großer Menge auf der Erde vor- 
handen ift, und leicht aus einem in den anderen Zuftand übergeht. 
- Wir willen, wie, fchon erwähnt wurde, nichts von dem Ver- 
halten der Stoffe, welche fih auf den übrigen Planeten befinden, 
und wir fönnen daher auch nur durch eine Uebertragung ber auf 
der Erde gemachten Erfahrung auf die übrigen Planeten und die 
Sonne die Möglichkeit, dag auch ihre Maſſe fih in Dunftform 
verwandeln könne, und früher-in Dunftform beftehen fonnte, be— 
haupten. La Place’s Theorie erfährt von diefer Seite her 
wenigftens feinen Widerſpruch; nad Allem, was wir über das 
Berhalten der Stoffe unjeres Sonnenfyftemes willen, können wir 
bie Möglichkeit derjelben zugeftehen, ohne jedoch hierin einen Be— 
weis für ihre Wirklichkeit oder Wahrjcheinlichkeit finden zu wollen, 
- Die zweite Trage war bie: ob eine derartige Auspehnung 
jener bunftartigen Mafjen möglich oder denkbar iſt, daß fie den 
ungeheneren Raum, den das Sonnenſyſtem nad jener Theorie 
einnehmen mußte, auch wirklich mit Dunft erfüllen konnten? Es 
läßt fich Leicht berechnen, daß die Dichte dieſes Dunftes dann aller⸗ 
bings außerordentlich gering und bag er von der größten Feinheit® 
gewejen fein muß, jedoch noch immer einen meßbaren Grab: der 
Dichte haben konnte, noch Tange nicht einer mäßigen Verdünnung 
unferer Homöopathen gleich kam. Wir wollen zunächft die Sonne 
in dieſer Beziehung allein betrachten. Ihr Durchmeſſer beträgt 
192700 geogr. Meilen; ihre Maſſe ift 1,37 dichter, als bie des 
Waſſers. Nehmen wir nun an, die jegige Sonne habe früher bis 
zu der Neptunsbahn hinaus, 621 Millionen Meilen, den ganzen 
Raum erfüllt, alſo eine Dunftfugel von 2mal 621 Millionen Meilen 
im Durchmeljer gebildet, jo war ihr Durchmeijer 6244 mal, der 
förperliche Inhalt Dagegen 6244 x 6244 x 6244, d.h. circa 
26000 Millionen mal größer als jetzt (genauer 25,942,173184). In 
demſelben VBerhältniffe mußte natürlich auch die Dichte abnehmen, 
alſo auch um das 26000 Millionenfache geringer ſein. Die Dich— 
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tigfeit der Sonne ift 1,37 mal jo groß, als die. des Wafſers, das 
wiederum 773,28 mal dichter als Luft bei 0% Temperatur und 
28 300 Barometerhöhe ft. Die Maſſe der Sonne ift alfo 1059 mal 
dichter als Luft. Bei jener Ausdehnung über den Raum bes 
ganzen Planetenipftemes wäre daher die Dichtigfeit diefer Maſſe 
faft um das 25 Millionenfache geringer gewejen, ‚als die unferer 
atmofpäriichen Luft an dem Meeresſpiegel, von derjelben Feinheit, 
wie fie unjerer Atmoſphäre in einer. Höhe von circa 18—20 geogr. 
Meilen über der Meeresflähe zufommt. Sin dem Raume eined 

Kubikmeters würde fih dann ungefähr "zo Milligramme Dampf 
befunden haben. 

Sp erftaunlich gering auch diefe Dichtigfeit if, jo unglaublidy 
fie erjcheint, jo verſchwindend Hein und unmeßbar für unjere In⸗ 
firumente, }o ift fie doch bei weitem noch nicht fo gering, als bie: 
jenige von manden Körpern im gasartigen Zuftande, die wir ver- 

gebens mit irgend einem Inſtrumente nachzuweiſen Juchen würden, 

beren Vorhandenfein wir aber durch die bemundernswürbige Ein- 
richtung und Feinheit unjeres Geruchſinnes noch deutlich wahrnehmen 
fönnen. Steder weiß aus Erfahrung, wie rajch jelbft ein größerer 
Raum, 3. B. ein ganzes Zimmer, von einem Riechſtoffe durch⸗ 
brungen wird, der fi) überall hin gleichmäßig in dem ganzen 
Raume verbreitet, und an .allen Punkten deſſelben durch den 
Geruch nachgewiefen werden fann. Verſuche, die der berühmte 
Phyſiologe Valentin mit Mofchus angeftellt hat, ergaben, daß in 
"einer Diinute noch etwas weniger als! / icssss Milligramme von dem⸗ 
ſelben fi in der Luft verbreitet. Würde daher in. einer Minute 
tefbft nicht mehr als ein Kubifmeter um den Moſchus herum von 
feiner Ausdünftung angefült, d. b. würde man ihn auch nur bie 
zu einer Entfernung von 1 Meter, alſo etwas über 3 Fuß weit, 
riechen, jo würbe in dieſem Raume fi) noch 8000 mal weniger 
Moſchus befinden, als wir nach unjerer Berechnung in einem 
gleich großen Raume unferes Sonnenſyſtemes von der Sonnen- 
mafje antreffen würden, wenn fie in der beiprochenen Zeile aus⸗ 
gedehnt würde. 

Wir haben bei unſeren Berechnungen die Sonnenmaſſe als 
allein vorhanden angenommen und gefunden, daß auch von Seiten 
der Phyſik die Möglichkeit zugeſtanden werden muß, daß ein ſo 

großer Raum, wie eine Kugel von dem Durchmeſſer unſeres Son⸗ 


Ergebniffe der La Place'ſchen Theorie. 298 


nenjpftemes, in früheren Perioden eine ungeheuere Dunftfugel 
gebildet habe, aus der ſich nach und nad die Planeten mit ihren 
Trabanten und der Sonne ausfonderten. Die Zahlen, welche wir 
für die Dichtigfeit diefer Dunftmaffe fanden, werden nur um wenig 
verändert, wenn wir die Maffe der Planeten mit in Rechnung 
bringen, weil die Sonne jämmtliche Planeten zufammengenommen 
788 mal an Maſſe übertrifft. Wir können dieſelben aljo wohl bei 
diefer Rechnung außer Acht Taffenz fie erhöhten die Dichtigkeit 
jener ungeheueren Dunftfugel nur um einen jehr Heinen Bruchtheil. 

Wenn wir auf diefe Weile gefunden haben, daß weder von 
Seiten der Mechanik, noch der Phyſik "gegen jene Theorie von 
La Place ein gegründeter Einwand fich erheben fann, jo haben 
wir damit nur die Möglichkeit derſelben erwieſen; zur Wahr 
ſcheinlichkeit wird fie Dadurch erhoben, daß eine ganze Reihe von 
Ericheinungen und Thatfachen durch fie eine höchft einfache Erflä- 
tung finden, die außerdem unerflärbar bleiben würden und eben 
dieſe Erjcheinungen haben jenen genialen und bewundernswürdig 
großen Rechner zur Aufftellung jener Theorie geführt, zu benen 
fih noch mehrere vor ihm unbefannte in der neueren Zeit gejellt 
haben, welche fich ebenfalls mit derſelben fehr wohl vereinigen laſſen. 
Dieſe Erſcheinungen find furz angegeben folgende: 

1) Die Bahnen fämmtliher Planeten fallen ziemlih genau 
in ein und diejelbe Ebene, welche Durch den Mittelpunkt ver Some 
hindurchgeht, in die Ebene der Ekliptik. 

2) Alle Planeten bewegen fi ohne Ausnahme in derjelben 
Richtung von Weft nach Oſt um die Sonne und drehen fich ebenjo 
in derjelben Richtung um ihre Achſe. 

3) Die Bahnen der Trabanten fallen mit den Bahnen ihrer 
Planeten zufammen und auch fie bewegen fich in derjelben Richtung. 

- A) Auch die Sonne dreht ſich in gleicher Weile um ihre Achſe. 

Dieſe vier Erſcheinungen ergeben fih als nothwenpige 
Folgen aus jener einen Annahme, daß früher fämmtliche Planeten 
und Trabanten mit der Sonne eine Dunftfugel gebildet habe, 
welche - in derſelben Richtung wie jegt die Sonne um ihre Achſe 
und die Planeten um dieſe fi) bewegen, um ihre Achje, die mit 
ber jetzigen Sonnenachje einerlei Richtung hatte, rotirte. Ohne 
diefe Theorie muß man dieſe Gricheinungen als rein zufällige 
anjehen; eine andere gemeinſchaftliche Urſache dafür läßt fi) 
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nicht auffinden. Es fällt nämlich jene Ebene, innerhafb welcher 
ſich die Planeten bewegen, mit der Aequatorialebene jener uran- 
fänglichen Dunftfugel zuſammen. Der erfte fi) von jener los⸗ 
löſende Ring trennte ſich in der Acquatorialgegend ab und bil- 
dete den erften äußerflen Planeten, deſſen Mafle ſich nach den 
Belegen der Mechanif in verjelben Ebene und nad derjelben 
Seite wie früher bewegen mußte, als er noch als Aequatorial⸗ 
anfchwellung jener Kugel vorhanden war, der auch in derſelben Rich— 
tung um ſeine Achſe fich drehen mußte. Ganz daſſelbe fand natür- 
lich auch bei wiederholter Ring- und Planetenbildung Statt, auf 
dieſe mußte wiederum in der Nequatorialgegend jener bereits Fleiner 
gewordenen Kugel eintreten. So lange überhaupt die Achje jener 
Kugel eine unveränderte Lage im Raume beibehielt *), mußten aud 
alle jene von ihr fich loslöſenden Gebilde in der Aequatorialebene 
berjelben entftehen und fich bewegen. Die Aufchwellung um ben 
Aequator mußte natürlich zu beiden Seiten befjelben eine mehr 
oder weniger breite Zone bilden, der fich loslöſende Ring daher 
auch mehr oder weniger breit fein und je nach Verſchiedenheit ver 
ihn zuſammenſetzenden Theile und deren Cohäſion iſt eö leicht er- 
Härlich, daß die Rostrennung defjelben nicht mathematiich genau in 
. ver Ebene des Aequators erfolgte, jondern mehr oder weniger 
von ihm entfernt. Es laſſen fih auf dieſe Weile die Fleinen 
Winkel erklären, welche die Ebenen der einzelnen Planetenbahnen 
mit der Ebene unjerer Erdbahn machen. Nehmen wir die Ekliptik 
als Brundebene für die Betrachtung der Lage der Ebenen der 
Planetenbahnen und der Sonne im Naume an, fo erhalten wir 
für die Hauptplaneten folgende Zahlen, die hier tabellarijch mit 
den Rotationsverhältnifen, der Abplattung und der Neigung der 
Achſe gegen die Bahnen zufammengeftellt find. 


Neigung der | Neigung der 
Bahnen gegen| Achien gegen Rotationszeit. Abplattung 
dvie Ekliptit. ihre Bahnen. (Länge des Tages.) 
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Sehen wir von dem der Sonne nädften Planeten, dem 
Mercur, ab, der mit dem Sonnenäquator ziemlich gleiche Neigung 
bat, jo zeigen fich die Winkel, welche die Bahnen der Planeten 
mit der Ekliptik machen, ſehr gering, zwiſchen circa 4° bi8 zu 
3430 ſchwankend. Kine Ausnahme hievon machen nur die ſ. g. 
Afteroiden, die kleinen zwiſchen Mars und Jupiter fi) bewegenden 
Planeten, deren bis jest ſchon 31 aufgefunden wurden. Diefe 
haben theilmeije eine jehr bedeutende Neigung gegen bie Ekliptik, 
von denen jelbft Pallas eine von 34° 37° hat, ihr am nachſten 
ſteht dann Egeria mit 16° 33°. 

Sehr viele Erfcheinungen ſprechen dafür, daß ganz eigens 
thümliche, außergewöhnliche Verhältniffe bei der Bildung dieſer 
Gruppe von Planeten Statt gefunden haben. Sie bieten nämlich 
Eigenthümlichfeiten dar, welche fonft an feinem Planeten wahr: 
genommen werden und fie in gewiller Beziehung den Kometen nahe 
bringen, Dahin gehört das Durcheinandergefchlungenfein ihrer 
Bahnen, die große Excentricität und die ftarfe Neigung derjelben 
gegen bie Efliptif, die große Menge derjelben von ziemlich gleicher 
Entfernung von der Sonne, ihre außerorbentliche Kleinheit, — 
ber größte derjelben, Pallas, ift 34mal Eleiner als unjer Mond. — 
Alles dies. leitete ſchon den Entdecker des zweiten. Planeten aus 
dieſer Gruppe, Olbers, auf die Bermuthung hin, daß die beiden 
damals bekannten Afterniven „Fragmente eines einzigen, durch 
irgend eine Naturfraft zerftörten, vormals bie weite Rüde zwiſchen 
Mars und Jupiter ausfüllenden großen Hauptplaneten jeien, und 
man habe in derjelben Region einen Zuwachs yon ähnlichen Trüm— 
mern, die eine elliptiihe Bahn um die Sonne bejchreiben, zu er- 
warten.” (X. v. Humboldt’s Kosmos IH. p. 517.) Hat wirklich 
ein derartiges Ereigniß Statt gefunden, find wirklich durd eine‘ 
Erplofion im Innern eines einfachen früheren Planeten aus dieſem 
einen die Aſteroiden entflanden, deren es wohl noch viele geben 
mag, welche uns ihrer Kleinheit wegen für immer verborgen blei=. 
ben werden, find fie wirklich Trümmer eines zeriprengten Planeten, 
ip werben bie Anomalien, welche fie darbieten, ihre ftärfere Neigung, 
gegen die Gfliptif, nichts Befrembendes mehr für ung haben, fie: 
werden die Wahrfcheinlichfeit jener Hypotheſe von La Place nicht 
verringern, 

Eine Ausnahme von dem britten ber oben angegebenen Ge- 
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fege über die. Richtung der Trabantenbewegung bilden die Tras 
banten des Uranıd. Die Bahnen derjelben machen einen Winkel 
von 789 58° mit der Efliptif, ftehen aljo faft jenfrecht auf der 
Bahn des Uranus, ihre Neigung geht jchon über die ſenkrechte 
hinaus, fie find nach der entgegengejesten Seite bereits wieder 
. geneigt und erjcheinen daher in der Richtung von Oſten nad 
Meften ſich um denjelben zu bewegen. Bei der ungeheueren Ent- 
fernung und. der großen Lichtſchwäche diefer Monde — fie er 
ſchienen Herſchel als die feinften Lichtpunfte, Die er je gejehen — 
haben die Beobachtungen über das Uranusſyſtem noch nicht den 
- ®rad der Sicherheit erreicht, den wir für die näheren Planeten 
haben. Iſt es wirklich der Fall, dag fich diefelben von Oft nad 
Weſt bewegen, „jo muß in den. Dunftringen, die um den Uranus 
freiften (aus denen die Monde entflanden) es jonderbare, und 
unbefannte Berhältniffe der Retardation oder des Gegenftoßes 
gegeben haben, um genetiih eine ſolche der Rotation des Central⸗ 
förpers entgegengejeßte Richtung der Umlaufsbewegung in den 
‚Uranustrabanten beroorzurufen.” (A. 9. Humboldt.) Es ifl 
dieſes eigentlich die einzige Schwierigfeit, welche ber Theorie 
von La Place erwächft, zu deren Erklärung oder Bejeitigung wir. 
allerdings auf unbekannte Störungen ung berufen müfjen. Wie 
viel und wie wenig Gewicht man benfelben beilegen will, muß 
dem Ermeſſen jedes Einzelnen überlafien bleiben, abjolut unver: 
einbar mit jener Theorie ift fie nicht, und es fommt aljo darauf 
an, wie viel Gewicht Jeder auf bie Erſcheinungen legen will, 
welche für jene Theorie ſprechen. 

Außer dem bisher Erwähnten können wir für dieſelbe noch 
die Erjcheinung der Saturnsringe und das Zodiacallicht anführen. 
Saturn tft nämlih von ringartigen Maſſen umgeben, welde in 
ber Gegend feines Aequators frei ſchwebend um denfelben in ber 
nämlichen Richtung, wie dieſer ſelbſt, fih bewegen. Fig. A giebt 
eine Seitenanſicht (in der Richtung S befindet fich bie Sonne, Sa 
bie Richtung der großen Achje feiner Bahn), Fig. B eine Anficht 
deſſelben wie fie jenfrecht über dem Pole des Saturn erjcheineh 
würde. 
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Srüher fannte man nur zwei Ringe, das Vorhandenſein eines 
dritten, Außerft lichtſchwachen, zwijchen dem Saturn und dem ihm 
naͤchſten Tänger befannten ift neuerdings von zwei Beobachtern 
(Bond und Damwes) behauptet worden. Gr fol den dritten 
Theil des Raumes zwiſchen dem Saturn und dem naͤchſten Ringe 
einnehmen und nur durch eine ſchwarze Linie von Tegterem getrennt 
erfcheinen *). Es zeigen ung biefe nur am Saturn beobachteten 
Ringbildungen die Möglichkeit, daß ſolche felbft lange beftehen 
konnten, auf das allerſchönſte als wirklich; eben ſolche Ringe bil» 
beten fih früher um die Dunftfugel des Sonnenſyſtemes und gaben 
Beranlaffung zur Entftehung der einzelnen Planeten. Daß fie um 
den Saturn fi erhalten haben, das beweift, daß bie Mafje der⸗ 
felben homogen fein mußte und mur bis zu einem gewiſſen Grabe 
der Verdichtung fähig, fo daß fie ſich gleihmäßig zufammenzog, 
verbichtete und dadurch vor einem erfahren in einzelne Theile und 
vor einer Umbildung zu einer kugeligen Maſſe geſchützt blieb. Nach 
den fharffinnigen, auf analptiiche Berechnungen geftügten Unter- 
ſuchungen zweier amerikanischer Aftronomen, Bond und Peirce, 
beftehen die Ringe aus flüffigen Stoffen, und werden durd die 
Einwirkung der Mafje des Planeten wie’ feiner Monde in ihrem 
Zuftande wie in ihrer Tage erhalten. 

In noch größerem Maßftabe fehen wir diefe Ringbildung, die 
nah La Place alle Planeten auf einer früheren Entwidelungs- 
flufe durchgemacht haben, an der feinen Dunftmaffe, die fih in 
lichtem Schimmer als |. g. Zodiacallicht zeigt und einen eben- 
falls frei ſchwebenden ungeheueren Ring zwiſchen ber Venus- und 
Marsbahn darftellt 5). An diefem Ringe haben wir, wie an ben 
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Kometen, zugleich ein Beilpiel von einer außerorbentlichen Feinbeit 
und geringen Dichtigfeit ver in unſerem Planetenſyſteme vorfom- 
menden Mafjen; denn jo groß derſelbe auch ift, jo hat man tod 
feine Eyur von Störungen, welche er auf andere Planeten ausübte, 
wahrnehmen können. Es muß diefer Ring allo aus einem Außerf 
zarten Lichtgewölke, ähnlich dem Schweife der Kometen, beftchen. 

Haben wir in ſolchen Bildungen, wie die Saturnsringe, in 
dem Ringe des Thierfreislichtes eine der früheren Entwidfungs 
ftufen der Glieder unferes Sonnenſyſtemes noch firirt vor ung, 
auf ter dieſe ftchen geblieben find, während die anderen Planeten 
weitere Fortſchritte, höhere Stufen der Entwidlung zeigen, ſo ſehen 
wir denjelben Zuftand, wie ihn früher unſer ganzes Sonnenipften 
nah Ta Place darftellte, in den entfernteften Regionen bed 
Himmels noch jegt vor Augen. Wir haben im XII. Kap. die |.g 
Nebelmaſſen, die Nebelfterne und vie ſ. g. planetarifchen Ned 
fennen gelernt, deren phyſiſche Gonftitution, jo weit wir bielelk 
namentlich für die regelmäßigen Nebel ergründen und erfchlichen 
fönnen, eben der einer Teuchtenden Dunftfugel von ungeheuer 
Ausdehnung entiprichtz wir haben auch dort ald ringförmige Nebd 
Gebilde kennen gelernt, die ung ebenfalls als ein Beifpiel für ein 
frühere Entwickelungsſtufe unſeres Sonnenſyſtemes dienen Können. 
Die Streitfrage, ob auch diefe Gebilde jelbft, ihrer großen Ent 
fernung wegen, ung frühere eigene Zuftände erfennen laſſen und 
jest, da wir fie erblicken, bereits auf anderen Entwickelungsſtufer 
angelangt find, von denen wir ihrer großen Entfernung wegen 
noch nichts jehen können, ift für und hier von untergeordnete 
Bedeutung; jo gut wir in unjerem eigenen Sonnenfpfteme ei 
Stehengebliebenjein auf früheren Stadien an den Saturnsringe 
und dem Zodiacallichte erbliden, fo mögen vielleicht auch jene Ge 
bilde auf ſolchen Stufen fi erhalten haben. Bon Wichtigkeit für 
unjere gegenwärtige Betrachtung, die Hypothefe von dem Anfange 
und ber Entwidlung unferes Sonnenipftemes, ift dag, woran wir 
noch einmal erinnern wollten, daß wir an eoorbinirten Glieder 
im Raume — unjere Sonne ift ja ebenfalls ein Firftern in ben 
Milchſtraßenſyſteme — alle die verſchiedenen Stufen, welche fi 
mit ihren untergeordneten Maſſen nach jener Theorie durchmachen 
müßte, wirklich vor ung jehen. 

Es ſpricht gewiß nicht wenig zu Gunften der Hypotheſe von 
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La Place, daß Herfchel, der Vater, durch ſeine Beobachtungen 
des Firfternhimmels unabhängig yon ihm auf diejelbe Theorie für 
bie Firfterne gelangte, welche jener durch Tcharffinnige analytilche 
Sperculationen über bie Ericheinungen in unjerem Sonnenſyſteme 
für dieſes allein aufftellte, 

Wir wiſſen nichts von den VBerhältniffen, welche die Dampf- 
form jener ungeheueren Kugel zu Wege brachten und wenigftens eine 
Zeit lang erhielten, da uns faft nichts mehr über die Eigenichaften 
ſämmtlicher Maffen der übrigen Gebilde unferes Sonnenipftemeg, 
nur über die der Erde etwas befannt if. Es wäre daher mehr 
als gewagt, vom naturhiftoriichen Standpunkte aus auch nur Ver⸗ 
muthungen darüber anzuftellen. Es ift dies eher ein Feld für 
die Speculationen der Philojophie, und ohne Zweifel dafür ein 
ehr fruchtbares, als für die Forichungen der Naturwifjenichaften. 

Wir beichränfen uns darauf, für unjere Erde und ihre früheften 
Zuftände noch einige Bemerkungen bier anzureihen, die wenigſtens 
für die Stoffe, welche wir auf der Erbe finden, allgemeine 
Gültigkeit haben. Wir Inüpfen diefe Bemerkungen an eines ber 
befannteften Beilpiele des Verhaltens der Stoffe zur Wärme, 
nämlich an das des Wallers in feinen drei verſchiedenen Formen, 
als Eis, Waller und Waflerdampf. 

1) Milchen wir 1 %& Wafler von 0° mit 1% Waller von 
100° C., jo erhalten wir 2 % Waſſer von 50° Wärme. 

2) Wenn wir aber 1% geftoßenes Eis, das grade 0° Wärme 
hat, mit 1 & Waffer milhen, das 790 C. hat, fo ſchmilzt alles 
Eis und wir erhalten 2 & Waller von 0°. 

3) Erhigen wir Wafler in einem offenen Gefäße, jo bemerfen 
wir, daß wir es bei gemwöhnlichem Atmojphärenprud nie über 
100° C. erwärmen fönnen, von diefem Punfte an fiedet eg, d. h. 
es geht aus dem flüffigen in den gasförmigen Zuftand über. Die 
Dämpfe jelbft zeigen ebenfalls unter benjelben Umftänden nie eine 
höhere Temperatur als 100° C. | 

A) Laſſen wir umgefehrt 1 & Waflerdampf von 100° C. in 
ein Gefäß mit 5% (genauer 5,3) & Waller von 0° einftrömen, 
ſo erhalten wir 6:  Wafler von 100°, 

Nehmen wir die Wärmemenge, welche nöthig ift, um 1 % 
Waſſer um 1° C. zu erwärmen, als Wärmeeinheit an, jo fieht 
man leicht, daß in dem erften Falle feine Wärme verſchwunden if, 
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benn die 2 W Waffer von 50% Haben noch 100 Wärmeeinbeiten, 
wie vorher das 1 & von 100°. Sn dem zweiten Falle ift bie 
ganze Wärmemenge ſcheinbar verloren gegangen, fie wurde nur 
dazu verwandt, das Eis zu Schmelzen; man ficht alfo daraus, daß 
das Wafler 79 Wärmeeinheiten braucht, um aus dem feften in 
den flüffigen, aber 537, um vom Siedepunkt an aus dem flüffigen 
in den bampfförmigen Zuftand überzugehen. Durch den Schmelzungs- 
proceg ift bie Wärme, wie man dies fcheinbare Verſchwinden ber- 
jelben nennt, gebunden, latent geworben. Sin dem dritten Falle 
wird abermals Wärme gebunden und zwar hier durch die Dampf- 
bildung, durch den Uebergang des Waflers aus dem flüffigen Zu- 
ftande in den dampf- oder gasfürmigen; wir bürfen Wärme zu- 
führen, fo viel wir wollen, das Waſſer wird nicht wärmer, eg bildet 
fih nur mehr Dampf. Sin dem vierten Falle ſehen wir dieſe im 
- britten gebundene Wärme wieder frei werden, wie man fich aus— 
drüdt, das & Dampf von 100° hat alfo 100 4537 Wärmeein- 
heiten, indem es ja mit 5: & Wafjer 6%: von 1009 Wärme bildet. 
Es läßt fih aus diefen Beiſpielen nun folgendes allgemein 
gültige Gejeg ableiten: Wenn ein Körper aus dem gasförmigen 
in den flüjfigen und aus dem flüjfigen in den feften Zuftand über- 
geht, jo wird fo viel Wärme frei, als nöthig ift, um ihn aus 
dem feften in den flüffigen und aus biejem in den gasförmigen zu 
verjeten. Wenden wir dieſes Geſetz auf Die früheren Zuftände 
unferes Sonnenſyſtemes und zunächft unferer Erde an, jo werben 
wir dadurch eine irrige Vorſtellung, die man fehr häufig antrifft, 
leicht befeitigen können. Es ift die, dag man fich diefe Dunftmaffe 
als mit einer ungeheueren Hite verjehen denkt, was ganz und gar 
nicht nöthig if. Im Gegentheil Tann diefe Dampfmalje eine jehr 
niedrige Temperatur bejeflen haben *), und doch mußte bei bem 
Vebergang aus dem dampfförmigen in den flüffigen Zuftand eine 
‚außerordentliche Menge von Wärme frei werben, und auch aus 
jehr Falten Dämpfen muß ſich bei ihrer Verbichtung eine heiß: 
flüſſige Maſſe bilden. 
Wir haben in Kap. VII. die Erſcheinungen angegeben, welche 
uns zu der Annahme führen, daß die Erde eine heiße, geſchmolzene 
*) Auch hiefür liefert uns der Waſſerdampf ein Beiſpiel, in 1 PM Waflerdamnf 
von 09 find doch 537 Wärmeeinbeiten enthalten und werden frei, fo wie 
der Dampf flüffig wird; Falter Wafjerdampf kann warmes Waſſer liefern. 
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Maffe gebildet habe, ohne damals nad) der Duelle dieſer Wärme 
weiter zu fragen. Die Theorie von Ya Place giebt ung aud 
hiefür eine befriedigende Auskunft; fie zeigt ung, daß unter der 
Borausjegung eines bunftförmigen Zuftandes der Maſſen unferes 
Sonnenſyſtemes durch die Verdichtung derjelben nothwendig dag 
eintreten mußte, was wir auf anderem Wege bereits als wirklich 
eingetreten fanden, nämlich ein heiß-flüffiger Zuftand unſeres Pla— 
‚neten in feinen früheften Anfängen. Mit der weiteren Entwicklung 
deifelben, mit dem Lebergang aus dem flüffigen in den feften 
Zuftand beginnt die eigentlich fihere Geſchichte der Erde; erft mit 
biejer Stufe ihres Werdens haben wir auch einen feften Boden 
für diefelbe gewonnen. 
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N) 31.S.295. Es würde hier zu weit führen, eine genauere Darſtellung 
biefer Borgänge und der Geſetze, nach denen fie eintraten, zu geben, die ohnehin 
nur dur die fchwierigiten mathematifchen Berechnungen deutlih zu machen 
wären. Eines fol hier nur noch erwähnt werden, nämlich der Ilmitand, daß 
nach diefer Theorie auch die Zunahme der Schnelligkeit des Laufes der Planeten 
um die Sonne als eine einfache Folge der Zufammenziehung, des Kleinerwer- 
dens jener Dunftlugel fich fehr leicht erklären läßt, indem mit dem Kleiner: 
werden zugleich eine immer rafchere Achfendrehung eintreten mußte, Denn es 
ift offenbar, Wr; wenn eine beftimmte, fi in ihrer Wirkung gleichbleibende 
Kraft eine große Kugel in einer beftimmten Zeit um ihre Achje dreht, die 
Theilchen derjelben, welche an dem Aeqnator liegen, eine Schnelligkeit erreichen, 
welche durch den Umfang der Kugel ausgedrückt werden, wenn wir jene Zeit der 
einmaligen Achſendrehung als Einheit annehmen, die hinreicht, fie an einer 
-Heineren Kugel mehr als einmal um den vollen Umkreis herumzuführen. Der 
Umfang unferes Erdäquators beträgt 3. B. 5400 geogr. Meilen. Jeder Punkt 
des Erdäquators durchläuft in einem Tage von 24 Stunden 5400 Meilen; ed 
ift alfo die Umdrehungsgeichwindigfeit für einen Tag 5400 Meilen. Nun denke 
man fich, die Erdfugel zöge fich plöglich bedeutend zulammen, fo würde dadurd 
nichts von jener Kraft verloren geben, die Schwungfraft der eingelnen Theilchen 
würde fich vollfommen gleich bleiben, und daher offenbar in Stunden die 
Erde fich mehr als einmal um ihre Achfe drehen, weil der IImfang des Aequators 
jeßt nicht mehr 5400 Meilen, fondern weniger beträgt, alfo weniger Zeit zu 
einer vollen Umdrehung der Eleineren Kugel nöthig iſt, deren Theilchen noch 
diefelbe Schwungfraft haben, wie die der größeren. Es gefchieht dies nach dem: 
felben Gefege, nach dem ein fürzeres Pendel fchneller fchwingt, als ein längeres, 
Ein fehr einfacher Berfuch kann uns diefes Verhältniß aufchaulich machen. 
Nehmen wir einen Faden, der an einem Ende mit einem fchwereren Körper, 
einer Bleifugel, einem Schlüffel oder dergleichen, verjehen ijt, an dem anderen 
in die Hand, geben demjelben einen jtarfen Schwung und halten dabei einen 
Ber fo, dab bei dem Umſchwunge um unfere Haud der Faden fih um ihn 

erum wicelt, jo bemerfen wir fehr leicht, wie mit dem durch die Aufwiclung 
des Radens bedingten Kleinerwerden des Kreifes, den die Bleikugel oder der 
Schlüſſel befchreibt, die Umdrehung immer fchneller und fchneller vor fich gebt. 
Man bat viele Vorrichtungen erfonnen, um einen Theil diefer Vorgänge aus 
fhaulich zu machen; die finnreichite, welche erdacht worden it, wurde vor nicht 
langer Zeit von Plateau, einem befgiihen Phnfifer, angegeben, die wir chen 
bei der Betrachtung der Geitalt der Erde erwähnt haben. Derielbe miichte 
Alcohol mit Wafler fo lange, bis das Gemifche genau das fpecifiihe Gewidt 
von Del hatte. Eine Mafle Del in ein Gefäß voll diefer Flüffigfeit gebracht, 
anne ſich mit derjelben nicht; die Deltheifchen, ihrer eigenen Anziehung über: 
laſſen, mußten, da fie durch jene Ring der Wirfung der Schwere entzogen 
waren, eine Kugel bilden, die an jeder beliebigen Stelle jenes Gemiiches er⸗ 
halten werden konnte, da fie weder unterfinten, noch an der Oberfläche defielben, 
das ja gleich fchwer wie das Del war, emporfteigen fonnte. Er brachte nun 
das Gefäß auf eine Scheibe, welche in rafche Rotation verfegt werden Eonnte, 
und zwar in einer folchen Stellung, daß die Rotationsachſe genau durd Die 
Achſe der Delkugel hindurchging. Wurde nun der Apparat in immer fchnellere 
Rotationen verlegt, fo plattete fich die Kugel ab nnd fchwoll um ihren Aequator 
auf. Ja es gelang ſelbſt manchmal, eine vollfommene Umbildung der Delmafle 
an einem Ringe und die Umbildung dieſes zu Bleineren rotirenden Delkugeln zu 

ewerfitelligen. Der Berfuch it in feiner Vollkommenheit übrigens ſehr ſchwer 
berzuftellen, da derfelbe mißlingt, fowie die Achſe des Rotationdapparates nicht 
ganz genau mit der Achſe der Kugel zuſammenfällt, was nicht leicht zu bewirken 
ift. Plateau's Experimente finden fih ausführlich mitgetheilt in Poggen- 
dorsf’s Annalen, Ergänz.-Bd. II. 1846, p. 249 ꝛc. 
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2) zu ©.296. Wenn wir die p. 245 mitgetheilte Tabelle über die Dich- 
tigfeit der Himmelskörper betrachten, fo finden wir, daß Ddiefelben in zwei. 
Gruppen zerfallen, welche durch die Alteroiden getrennt werden. Die eine ent: 
bält die ferneren Planeten Neptun, Uranus, Saturn, Jupiter und die Sonne, 
welche gemeinfan eine Dichtigkeit von nur 3/4 —1/zmal der des Waflers haben; 
Die andere enthält Die der Sonne näheren, Mars, Erde, Benus und Mercur, 
deren Dichtigfeit ebenfalls wieder ziemlich gleich zwifchen 9,21 und 6,71 fällt, 
Man ift nur zu leicht geneigt, aus der Dichte, der Schwere eines Stoffes auf 
andere Eigenſchaften zu ichließen, Die in gar feinem Zujfammenhange mit ders 
felben ftehen, namentlich die Cohäſion, die Härte eines Körpers danıit in Ver⸗ 
bindung zu feßen, und ebenfo aud) die größere oder geringere Leichtigkeit, feinen 
Angregatzuftand zu verändern, d. h. flülfig oder dampfformig zu werden. Die 
Beilpiele, welche man gewählt hat, um die Dichtigkeit der Planeten anichaulich 
zu machen, Tannenholz, Kork, Weingeift 2c., mögen auch dazu beigetragen haben, 
jene irrigen VBorjtelungen zu erhalten. Der am wenigiten dichte Planet Saturn 
faun aus Stoffen beftehen, welche härter find, als die härteiten, welche wir auf 
der Erde kennen, und der ſchwerſte, Mercur, möglicherweife aus fehr weichen 
Maſſen. Schon an den irdiichen Stoffen fehen wir, wie diefe Eigenihaften in 
gar feinem Zufammenbange mit einander ftehen. Der härtefte Körper, den wir 
kennen, der Dianıant, hat ein fvecifiihes Gewicht von 31/,, während einer der 
weichften mineraliichen Stoffe, das Gold, ein fyecifiiches Gewicht von 19,4 be⸗ 
ſitzt. Auch der llebergang von einer Form in die andere, vom feiten in den 
flülfigen und von diefem in den Dampffürmigen Zuftand, fteht mit der Dichtigkeit 
durchaus in feinem Sulammenbange. Das Quedfilber hat ein jvecifiiches Ge⸗ 
wicht von 131/,, wird bet — 300 R. flüffig und verdampft dann bei jeder Tem 
peratur, während verhältnipmäßig jehr leichte Körver, 3. B. die Bittererde, für 
uns unfchmelzbar find. Wenig ill es, was wir außer der Dichte von den Maſſen 
der Planeten wiflen; homogen ift diefelbe ebenfalls nicht, die größeren haben 
alle erfenuen laflen, daß fie aus verfchieden dichten Maſſen beftehen, die, wie 
bei der Erde, von der Oberfläche nach dem Centrum an Dichtigkeit zunehmen. 
An mehreren, Saturn, Zupiter, Mars, Benus, kann man aus optifchen Erichei: 
nungen auf eine Atmofphäre fchließen; Mars bietet felbft Erfcheinungen dar, die 
auf das Borhandenfein von Waſſer und bedeutenden, nach den Jahreszeiten in 
ihrer Ausdehnung wechlelnden Schnee: und Eismaſſen hindeuten. 

3) zu S.297. Eine einfache Betrachtung der uns umgebenden Stoffe 
lehrt uns, daß fie ſich in Beziehung auf die enberung Ihres Aggregatzuitandes 
außerordentlich verfchieden verhalten. Als dasjenige Mittel, welches am wirf: 
famiten ift, um feite Körver in den flüffigen oder felbit in den dampf- oder gas⸗ 
fürmigen Zuftand zu penepen müſſen wir die Wärme und Verminderung des 
Druckes, unter welchem ſich alle irdiſchen Stoffe befinden, anſehen. Ein Stoff 
braucht num mehr, der andere weniger Wärme, um flüſſig oder dampfförmig zu 
werden. Die größte Hiße, welche wir künſtlich erzeugen können, entiteht, wenn 
wir die Poldräthe einer kräftigen galvanifchen Batterie einander nähern. Körper, 
die felbit der Gluth eines Hocofens widerſtehen, fchmelzen augenblidlich, wenn 
man fie zwifchen die Enden dieſer Dräthe bringt und verflüchtigen fich felbft. 
So kann man z. B. das fo ſchwer fehmelzbare Gold in dünnen Blättchen raſch 
um Derdampfen bringen, es in gasfürmigen Zuftand verjegen, wenn man es 
ber Einwirkung einer folhen Batterie ausiegt. Umgekehrt ift es die Vermin— 
derung der Wärme und die gleichzeitige Erhöhung des Drudes, welche die gas⸗ 
förmigen Körper flüffig und feft macht. Gaſe, 3. B. Kohlenſäure, find unter 
fehr itarfem Drude bei gleichzeitig auf fie einwirfender großer, künſtlich erzeugter 
Kälte flüffig und feit geworden, wie die fchünen, fchon erwähnten, von Faraday 
angeſtellten Verſuche gezeigt haben. 

4) zu S.300. Wie wir wifien, bewegt fi) die Sonne nebft allen Planeten 
mit ungeheuerer Schnelligkeit im Raume dahin, fie fommt dadurch ſtets anderen 
der nicht ganz regelmäßig im Raume vertheilten Sterne und Sterngruppen 
näher, Da fie in früheren Perioden eine ſtark abgeplattete Kugel gebildet hat, 
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fo legt darin die MöglichFeit, daß die Achſe derfelben Schwankungen erlitten 
hat, je nachdem fie ftärfer anziehenden Maſſen auf ihrer Bahn, die fich in ver: 
Ichiedener Lage zu ihr befanden, begegnete. Mit einer Schwanfung der Achſe 
erlitt aber auch die Lage des Sonnenäquators eine Beränderung und die zu 
verfchiedenen Zeiten fih um ihn bildenden Ringe, aus denen die Planeten —* 
ber entſtanden, mußten dann ebenfalls mit den früher entſtandenen Ringen, d. 5. 
mit den Babnen der Planeten, die während einer anderen Lage des Sonnen: 
äquators fi) bildeten, Winkel bilden. Die verfchiedenen Neigungen der Planeten⸗ 
bahnen gegen die Erdbahn — die Ekliptit — mögen vielleicht theilweiſe bierin 
eine ertärung finden. 

5) au ©. 303. Das Bodiacallicht erfcheint in unferen Breitegraden nur 
jelten; zur Zeit des Früblingsäquinoctiums kurz nach Sonnenuntergang am 
weftlichen und zur Zeit des Herbſtäquinoctiums am öftlichen Himmel vor Sonnen 
aufgang erblickt man es bei heiterem Himmel ald einen milden, pyramidal aufs 
fteigenden Lichtſchimmer, deſſen Baſis ftetS der Sonne, deſſen Spitze einem 
Punkte des Thierkreiſes, alio etwas nah Süden, zugefehrt if. Häufig und 
befier fiehbt man es in den Tropengegenden, weil bier Aequator und Thierfreig, 
und ſomit das Zodiacallicht ebenfalld, weniger gegen den Horizont geneigt find 
und demnach Ießteres fid, höher über dem Horizonte zeiat, die Dämmerung aud 
rafcher der Nacht weicht. Seine Spibe erhebt fi) of bis zu einem fcheinbaren 
Winkfelabftande von faft 900 von der Sonne, gewöhnlich von 40—90°, feine 
Bafis bat eine Breite von 8—300, In früheren Zeiten hielt man daſſelbe für 
einen Theil der Sonnenatmofphäre, der fi) in ungeheuerer Ausdehnung um Ddie- 
jelbe verbreitete; Die Gefege über die Schwungkraft im Verhältniß zur Schwer: 
traft haben aber gezeigt, daß dieie Annahme unmöglich ift, die Sonnenatmofphäre 
fonnte fich bei der Schnelligteit, welche die Rotation der Sonne ihrer Atmo⸗ 
ſphäre mittheilt, höchitens bis zu 9/29 der Mercursweite erſtrecken, weiter hinaus 
‚ würde die Schwungkraft über Die Schwerfraft das Uebergewicht befommen und 
die Theilchen der Sonnenatmofphäre, der Einwirkung der Sonne entzogen, ihr 
entfliehen. Mercur erfcheint uns aber höchſtens 2909 von der Sonne entfernt, 
die Spitze des Thierkreislichtes könnte alfo böchftens 140 von der Sonne ent» 
fernt fid) zeigen, wenn e8 wirklich ein Theil der Sonnenatmofphäre wäre. Es 
ift daher die von La Place, Schubert, Arago, Poiſſon und Biot ver 
theidigte Anficht, daß es ein Lichtring fei, welcher die Sonne in der angegebenen 
Entfernung umgebe, gegenwärtig, als am beiten die Erfcheinung des Bodiacal- 
lichtes erklärend, elgemein angenommen worden, (Cfr. Humboldt’s Kosmos 
I. 143—149 und II. 587591.) 
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Primäre und ſecundäre Geſteine. Chemiſche und mineralogifche Beitandtheife 

derfelben. Ihre Structur und Formen. Gefchichtete und ungeichichtete Geſteine. 

Betrachtung der Schichtung und der Schichtenftörungen. Art des Auftretens 
der ungefchichteten oder maffigen Geftelne, 


Wir hatten aus den Unterfuhungen, welche ſich allein auf bie 
Erde beichränkten (Kap. II. bis VIL), den Schluß gezogen, daß 
diejelbe in den früheren Zeiten ihres Beſtehens eine flüffige heiße. 
Kugel geweien fein mülfe. Zu demjelben Rejultate haben ung 
auch die aftronomilchen Unterfuchungen, welche ung noch frühere 
Entwidlungsftufen. des Erdförpers erjchließen laſſen, hingeführt. 
Auf der anderen Seite haben wir aber bereits im erften Kapitel 
die Erſcheinungen furz angeführt, welche ung beweiſen, daß der bei 
weitem größte Theil der Erdrinde aus Gefleinen und Maflen be- 
ftehe, welche ihren Urſprung dem Waffer verdanfen und unter 
Waſſer fih nah und nach gebildet haben. Dieſe beiden Reſultate 
zufammengehalten, laſſen ung ſogleich erfennen, daß die Oberfläche 
der Erde nah ihrer Erflarrung durd das Wafler in ausge— 
dehntem Maaße bearbeitet und fo verändert worben ift, baß wir 
von diejer urfprünglichen, aus einem geichmolzenen heißen, durch 
Abkühlung in den feften Zuftand übergegangenen Erdrinde nur 
jehr wenig, vielleicht gar nichts mehr vor ung fehen. Bezeichnen 
wir den geichmolzenen Zuftand der Erde als primären und ebenfo 
die Maffen, die zu jener Zeit, an der Oberfläche erftarrend, in 
der Tiefe noch flüjfig, vorhanden waren, als primäre, jo müſſen 
wir dagegen alle durch „Die Wirfung des Waſſers entflandenen, 
den größten Theil der jegigen Erdoberfläche bedeckenden Gefteine 
als Jecundäre bezeichnen, und haben nachzumeifen, wie bieje aus 
jenen entflanden find. Da noch gegenwärtig die Thätigfeit des 
Waflers in derjelben Weije, wie in früheren Zeiten auf der Erbe 
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vor ſich geht, da die mechanischen, wie die hemijchen Kräfte dieſes 
Elementes unverändert geblieben find, jo haben wir durch genaue 
Unterfuchungen ber doppelten Wirkung des Wallers in der Gegen- 
wart bie beften Mittel, um jene Umänderung der primären in 
ſecundaͤre Gefteine zu begreifen und nachzumweifen. Che wir ung 
aber darauf einlaffen, wollen wir das Material etwas näher be- 
trachten, welches wir auf der Erde vor ung haben und ebenfo bie 
chemiſchen wie phyſikaliſchen Eigenſchaften deffelben, da ung, ohne 
diefe vorausgeſchickt zu haben, die Wirkung des Waſſers nicht wohl 
verftändlich werden würde, | 

Die Chemie lehrt, daß die meiften der ung umgebenden irbifchen 
Körper aus mehreren Elementen oder Grundftoffen beftehen, wie 
diejenigen Stoffe genannt werden, welche man nicht wiederum in 
andere zerlegen kann, und daher als einfache, nicht zufammen- 
geſetzte, anzufehen find. Eines der Fräftigften Mittel, um zuſammen⸗ 
geſetzte Körper zu zerlegen, ift ebenfalls die Glectricität. Bringen 
wir einen Körper, den wir jonft nicht zerlegen können, zwiſchen 
die Pole einer galvaniſchen Batterie, ſo wird derſelbe, wenn er 
. zufammengejegt ift, zerjebt. Die Metalle 3.3. find einfache Körper; 
wir find nicht im Stande, diefelben zu zerlegen, wohl aber, went 
fie mit anderen Stoffen verbunden find, fie durch die Electricität 
aus dieſer Verbindung wieder rein berzuftellen. Das Waſſer, 
welches man früher für ein Clement hielt, zeigt fh dagegen als 
ein zufammengefegter Körper, man kann es auf gleiche Weife in 
zwei Elemente, in Sauerftoff und Waflerftoff, zerlegen, 

Sp weit man bis jest irdiſche Körper zerlegt hat, jo find 
doch noch 62 Elemente, d. h. nicht weiter zerlegbare Stoffe, zurüd- 
geblieben, die man ihren phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenfchaften 
nad in zwei Klaſſen mit verjchievenen Ordnungen eingetheilt hat, 
nämlih in 1) nichtmetalliihe und 2) metalliſche Ele 
mente. Sehen wir blos auf die Menge, mit der biefelben in 
ben Gebilden der Erdoberfläche auftreten, und nehmen wir feine 
Rückſicht auf ihre Wichtigkeit für die organifchen Wefen, fo 
finden wir nur 12 von ihnen der Betrachtung werth. Wir Eönnten 
alle übrigen ung aus ber Erdrinde hinwegdenfen, ohne daß wir 
im Geringften ihre Geftalt dadurch verändert finden würden. Die 
Hauptmaſſe der Gefteine und aller die Erde bedeckenden Gebilve 
giebt bei ihrer Zerlegung nur dieje 12 Elemente, die übrigen find 
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in viel geringerer Menge vorhanden, ja zum Theil jo Außerft 
Iparlih, daß es von einzelnen noch nicht recht gelungen ift, fi 
jo viel davon zu verfchaffen, dag man ihre Eigenfchaften genauer 
unterfuchen fonnte. Aus der Klafje der nichtmetalliichen Elemente 
ift e8 der Sauerftoff, Waſſerſtoff, Das Chlor, der Kohlenftoff und 
der Scywefel, die in größter Menge in der Erde vorkommen; aus 
der Klaſſe der metalliichen find es die Affalimetalle: Kalium 
und Natrium, die Erdmetalle: Kalcium, Magnium, Aluminium 
und Silicium, von den ſchweren oder Erzmetallen nur das 
Eiſen, welche eine wichtige Rolle in der Zufammenfegung ber 
Gefteine jpielen. Wegen ber übrigen Elemente verweilen wir auf 
die Anmerfung 1 zu diefem Kapitel. 

Indem nun diefe Elemente zu je zweien, breien, vieren u. ſ. f. 
fich verbinden *), bilden fie die Körper, welche wir auf der Erbe 
antreffen. Wir haben es zunädyft nur mit den lebloſen, anorgani⸗ 
Ihen Stoffen zu thun, welche die Erdrinde zufammenjegen, über 
deren Natur fich folgende allgemein gültige Geſetze aufftellen laſſen, 
die wir an einigen Beijpielen erläutern wollen. 

Wenn man mittelft einer electriichen Batterie einen zufammen- 
gefegten Körper in feine Elemente zerlegt, 3.3. das Wafler, fo 
findet man, daß der eine Theil deilelben ſich conſtant an dem vom 
pofitiven (+) Polende herfommenden Leitungsprathe ausjcheidet, 
ber andere an dem negativen (—), nie treten beide zu ein und 
demfelben Dratbe. Dean hat nun daraus geichloffen, daß fich die 
Elemente zu einander ebenſo verhalten, wie pofitive und negative 
Gtectricität und da flets gleichartige electriiche Körper fich ab- 
ftoßen, ungleiche fich anziehen, fo bat man auch die chemilche Ver- 
bindung der Stoffe dadurch erflärt, dag man annahm, fie träten 
eben nad) dem Verhältniſſe ihres ungleichen, entgegengeletten elec= 
triichen Verhaltens zu einander zufammen, ihre gegenjeitige Ver⸗ 
wandtſchaft richte ſich nad) der Stärfe dieſes Gegenfages. Darnach 
hat man nun ſämmtliche Elemente in eine Reihe geordnet, an deren 


*) E3 würde zu weit führen, auf die Bedingungen einzugehen, unter welchen 
diefes eintritt. Möglichit innige und nahe Berührung, in den meilten 
Fällen Auflöfung oder Schmelzung, d.h. der flüffige Zuftand, Temperatur⸗ 
erhöhung u. f. f. find nöthig, um eine chemijche Verbindung der Stoffe 
herauftellen; bei mauchen dit es ſelbſt noch nicht geglüdt, fie mit mehreren 
anderen zu vereinigen, 
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einem Ende ſich der allerpoſitivſte Stoff, das Kalium, an deren 
anderem ſich der allernegativſte, der Sauerſtoff, befindet. Dieſe 
beiden haben daher auch die allergrößte Verwandtſchaft, fie ver— 
binden ſich, wo fie fih auch treffen, ftets mit einander. Die übrigen 
Elemente ftehen unter fih in feinem ſo ftarfen Gegenlage, ihre 
Berwandtichaft ift nicht jo Fräftig, ihre Verbindungen daher auch 
nicht fo fefl. Kommt ein bereitS mit einem anderen verbundeneg 
Element mit einem Körper zufammen, in welchem fich eines vor- 
findet, zu dem es größere Verwandtichaft hat, als zu dem, mit 
welchem es bisher verbunden war, jo verläßt es dieſes, und begiebt 
ſich zu jenem. Darauf beruhen die meiften Scheidungen der Che: 
mifer, indem man nämlich einen Stoff durd einen flärferen, näher 
verwandten aus feiner bisherigen Verbindung zu treten zwingt ?). 

Wir finden auf der Erde außerordentlich wenig einfache Körper 
(nur den Kohlenftoff ald Diamant und Graphit, den Schwefel und 
einige edle Metalle), die meiften find zujammengejest. Nach der 
Zahl und dem Verhalten der ſich vereinigenden Elemente hat man 
folgende Hauptordnungen chemilcher Verbindungen gemacht. 

l. Berbindung erfter Ordnung. 8 tritt ein pofitiveg 
mit einem negativen Elemente zujammen, 3.2. Kalium K (+) 
mit Sauerftoff O (—) zu Kali KO, Koblenftoff C (-+) mit zwei 
Theilen Sauerftoff O (—) zu Kohlenfäure CO? *). Biele dieler 
Berbindungen erfter Ordnung verhalten ſich nun in mander Be: 
ziehung wie einfache Elemente, d. h. fie verhalten ſich gegen ein- 
ander wieder pofitiv oder negativ, und je eine pofitive Verbindung 
erfter Ordnung, |. g. Baſis, tritt nad) denſelben Gejegen, wie 
die Elemente zu Verbindungen erſter Ordnung mit einer negativen, 
ſ. g. Säure, zuſammen zu einer 

I. Verbindung zweiter Ordnung. So verhält fi, um 
bei dem obigen Beilpiele zu bleiben, die Verbindung erfter Orb» 
nung, das Kali KO ſehr poſitiv, ift eine ftarfe Baſis, die Verbin- 
bung von Kohlenftoff mit Sauerftoff CO? negativ, ift aljo eine 
Säure. Beide zujfammen bilden eine inbifferente, d. h. weder 
pofitio noch negativ fih anderen gegenüber verhaltende Verbin: 





*) Die oben an den chemiihen Zeichen ftehenden Zahlen bedeuten, daß fu: 
viel Atome, als die Zahl angiebt, von diefem Elemente nit Dem andern, 
aljo hier, daß zwei Atome Kohlenitoff mit einem Atom Sauerftoff fid 
verbunden haben. 
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dung, die man ein Salz nennt *). Sin folgendem Schema laßt 
ſich dies darftellen 


+_ +_ 
Berbindung erfter Ordnung K 0 Co? 





Verbindung zweiter Orbnung Ko 0% 
Treten nun je zwei Berbindungen zweiter Ordnung zuſammen, jo 


erhält man 

II. Verbindungen dritter Ordnung u). f. Eine ſolche 
iſt z. B. der Maun, der aus den beiden Verbindungen zweiter 
Ordnung ſchwefelſaurem Kali und fchwefellaurer Thonerbe (mit 
Waſſer) beftcht. 

Die Mineralien, welche unfere Erdrinde zufammenjegen, find 
num Solche Verbindungen und zwar treten fie in großer Menge 
aus allen drei Drdnungen auf. Eine Verbindung erfter Ordnung 
ift die Kiefelfäure, welche als Quarz in den fryftalliniichen Ge— 
birgsarten, als Sand und Sandftein in außerordentlicher Menge 
vorhanden iſt. Unſer gewöhnlicher Kalkſtein ift eine Verbindung 
zweiter Ordnung, nämlich fohlenjaure Kalferde (CaO, CO”) und 
bie meiften der kryſtalliniſchen Gebirgsarten beftehen aus Minera- 
lien, welche Verbindungen dritter Ordnung find, wie z. B. der 
Feldſpath, der Glimmer ꝛc. 

Menn wir auf die chemilchen Beftandtheile erfter Ordnung 
ber Mineralien, welche vorwiegend die Erdrinde zuſammenſetzen, 
jehen, jo find es viel mehr Baſen ald Säuren, welche fie bilden. 
Wir haben nur drei Säuren, welche von einiger Wichtigkeit find, 
nämlich die Kielelfäure, die Kohlenfäure und die Schwefelläure. 
Bon Bajen dagegen find es fieben, welche in großen Maſſen auf- 
treten, nämlich Kali, Natron, Kalferde, Bittererde (Magnefta), 
-Thonerde und Eiſen-Oxydul und Oxyd. Dieje finden fi) ſämmt⸗ 
lich in den verichiedenen Deineralien mit Kiejelläure verbunden, 
bie Kohlenſäure und Schwefelläure Dagegen werben nur mit einigen 
von biefen in natürlichen Verbindungen angetroffen. 

. Man fennt gegenwärtig 650 jelbftändig, natürlich vorfom- 
*) Zn der Regel nimmt für jedes Atom Sauerftoff, das fe enthält, die Baſis 

ein Atom Säure auf, und bildet dann ein f.g. neutrales Salz. Wird 
mehr Säure aufgenommen, fo entiteht ein faures, uud bei weniger 
Säure ein bafifhes Salz. . 
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mende Verbindungen, welche den Inhalt der Mineralogie aus⸗ 
machen. Von dieſen ſind es jedoch nur etwa 12, welche haupt— 
ſächlich zur Zuſammenſetzung der Erdrinde beitragen und in 
ausgedehnteren, weiter verbreiteten Stücken derſelben als ein 
weſentlicher Theil derſelben auftreten. Von dieſen Mineralien 
bildet nun je eines für ſich allein in größerer Ausdehnung die 
ſichtbare Erdrinde — ſ. g. einfache Gebirgsarten *) — wie z. B. 
der kohlenſaure Kalk, der Quarz, oder es treten mehrere zu einem 
regelmäßigen Gemenge zuſammen — }. g. zuſammengeſetzte Ge- 
birgsarten — z. B. Feldſpath, Quarz und Glimmer zu Granit 
oder Gneiß ꝛc.; daher wollen wir vor der Betrachtung der Ge- 
birgsarten jelbft diefe einfachen, fie conftituirenden Mineralien kurz 
beiprehen. Die wichtigften derjelben find: 

1) Der Quarz, auch Bergfryftall genannt. 

Wenn er für ſich vorkommt, bildet er gewöhnlich 

eine regelmäßige ſechsſeitige Säule mit darauf auf- 

gejesten Ppramidenflächen (wie die nebenftehende 

Figur). Er ift in den Gebirgsarten meiftens farb- 

los, mehr oder weniger burchfichtig, hat Glasglanz, — 
giebt beim Zerſchlagen keine ebenen Bruchflächen, 

ſein Bruch iſt „muſchelig“, wie dies der Mineraloge 

nennt. Er beſteht aus reiner Kieſelſäure, auf ein Atom Silicium 
kommen drei Atome Sauerſtoff, daher ſein Zeichen SO? iſt ober 
Si **). Er iſt ſehr hart, ritzt das Glas, wird von Stahl nicht an- 
gegriffen und giebt Feuer mit demſelben; ift außerordentlich ſchwer, 
vor dem Löthrohr für fich nicht ſchmelzbar; fein ſpecifiſches Gewicht 
2,9—2,8. Im Granit, Gneiß, Glimmerſchiefer bildet er einen 
wejentlichen Beftandtheilz; der gewöhnlide Sand und die T. g. 
Sandfteine find größtentheils aus Duarzftüdchen gebildet. 

2) Der Feldipath. Diefer Name kann gegenwärtig ale 
ein Gattungsname für eine große Reihe von verjchiedenen Species 
9 Gebirge nennt der Bergmann jeden Theil der feſten Erdrinde, und dem: 

nach it „Gebirgsart“ jedes zur Anfammenfeßung der Erdfrufte beitragende 

Geſtein. 

**) Due Sauerftoff in den meilten chemifchen Verbindungen vortommt, ſo 
ift man der Abkürzung der Zeichen wegen darauf gefommen, für je ein 
Atom Saneritoff, welches fich mit einem Atome eines anderen Elemente 
verbindet, einen Punkt über das Heichen Diefed zu machen, es iſt daher 
© glei) CO2, K gleich) KO x. | 
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oder Varietäten einander nahe verwandter und nicht ſcharf zu 
trennender Mineralien angejehen werden ?). Die wichtigften Davon 
find der |. g. Orthoklas, der Albit und Labrador. Sie find ſämmt⸗ 
lich Verbindungen dritter Ordnung und zwar ift eine Baſis, welche 
ein Atom Sauerftoff enthält, verbunden mit Kiejelläure und dazu 
eine Bafis, welche drei Atome Sauerftoff enthält, ebenfalls mit 
Kielelfäure verbunden, in allen vorhanden. Letztere wirb bei den 
Feldſpatharten von Thonerde gebildet, die erfteren find bald eine 
für ſich allein, bald mehrere zufammen in den verjchiedenen Varie— 
täten enthalten und find Kali, Natron, Kalkerde, Eiſenoxydul und 
hie und da Manganorybul, der Testere baſiſche Beftandtheil ift nur 
Thonerbe (ÄD), aljo: K, Na, Ca, Fe, Mn und Äl mit Si. Die 
Hauptform des gewöhnlichften Feldſpathes ift die 
folgende: Parallel den Flächen M und P ift der- 
jelbe leicht Ipaltbar, und da dieſe fich unter rechten 
Winfeln Ichneiden, jo hat dieje Barietät den Namen 
Orthoflas (d. h. rechtwinklig jpaltbar) erhalten. 
Dieſe Barietät hat auch. eine jehr einfache Zus 
ſammenſetzung, fie- befteht nämlich zu einer Hälfte aus kieſelſaurem 
Kali, zur andern aus kieſelſaurer Thonerde, ihr Zeichen ift daher 
KSi+ÄIS?. Nach diefem ift der Albit, ein Natronfelofpath, 
der Dligoflas, mit weniger Kiejelfäure als der Albit und etwas 
Kali und Kalk, und der Labrador, welcher ſich durch ſeinen Kalf- 
gehalt, durch jeine Zwillingsbildung, d. h. Aneinanderwachjen 
mehrerer Kryftalle, die oft jo ſchmal find, daß die Grenzen der 
mit den Flächen M fich aneinanberlegenden Individuen ſich als 
feine vertiefte Linien, „Zwillingsftreifung”, zu erfennen geben, und 
durch jein jchönes, beſonders in's Blaue und Grüne gehende Far- 
benjpiel auszeichnet, in den Gefteinen befonders häufig. Der erftere 
enthält flatt des Kali hauptſächlich Natron, der. legtere viel Kalf- 
erde unter jeinen Beftandtheilen. — Die Feldſpatharten find durch⸗ 
fihtig bis undurdfichtig, farblos, weiß, fleifchroth, grünlich u. ſ. f. 
Shre Härte ift geringer, ald die des Quarzes. Vor dem Löthrohr 
Ichmelzen fie, aber mehr oder weniger fehwer. Ihr ſpecifiſches 
Gewicht ſchwankt zwiſchen 2,53—2,74. — Sin verichiedenen Ge— 
feinen find verjchiedene Feldſpatharten wei.ntliche Gemengtheile, jo 
der Orthoflas im Granit, der Labrador im Gabbro, Dolerit u. ſ. w., 
der Albit im Diorite u. ſ. f. 
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3) Glimmer. Auch dieſer Name .ift ein Gattungsname 
geworden, indem die nähere Unterfuchung gezeigt hat, daß eine 
Malle chemiſch verfchievener Verbindungen unter dieſem einen 
Namen zufammengefaßt wurden. Nichtsveftoweniger kann man, 
ohne der Natur Gewalt anzuthun, diejelben nicht yon einander 
trennen. „Nur wenige Deinerale bilden eine jo natürliche Gruppe 
durch ihr Ausſehen, als die Glimmer“ (Duenftedt) *). Was 
fie alle auszeichnet und jelbft in den kleinſten Fragmenten nod) 
erfennbar macht, ift Die Eigenichaft, welche in demjelben oder auch 
nur in einem ähnlichen Grade feinem anderen Minerale zukommt, 
daß fle mit Leichtigkeit ſchon durch Biegungsverfuche mit ben 
Fingern fi in die feinften Blättchen ſpalten laffen, in Blättchen, 
deren Die nach ihren optiſchen Gigenichaften auf "/soooo einer 
Parijer Linie berechnet wurde! Auf diefen Spaltungsflächen zeigt 
ber Glimmer einen ftarfen, perlmutterähnlichen, oft metalliichen 
Glanz, weshalb auch der Name Katengold, Kasenfilber dieſen 
Mineralien im Munde des Volkes gegeben wurde. Der Glimmer 
ericheint meiftens in dünnen jechsjeitigen Blättchen oder Tafeln, 
manchmal aud in fjechsfeitigen Säulen, die Säulenflächen jelbft 
find jedoch meift nicht glatt und befigen feinen Glanz; jelten find 
andere Flächen. Er ift farblos, in dünnen Blättchen ganz durch— 
fichtig, fo daß er in manchen Gegenden zu Fenſterſcheiben verwandt 
wird, zeigt auch verjchiedene, meift trübe Farben, braun, braun- 
grün, in dickeren Schuppen jchwarz ericheinend, durch Verwitterung 
oft melfingartig. Bor dem Löthrohre find fie ſchmelzbar, bald 
leichter, bald ſchwerer. So Teicht fie auch dem äußeren Anjehen 
nad von anderen Mineralien zu unterfcheiden find, jo ſchwierig, 
ja unmöglich ift es, phyſikaliſch und chemiſch ſcharf begrenzte Species 
in biefer Gruppe auszufondern, jo außerordentlich verſchieden und 
wechſelnd in der chemiſchen Miſchung und in ihrem feineren phy⸗ 
fifaliichen, namentlich optifchen Verhalten zeigen fie fih. — Der 
am häufigften vorkommende tft der |. g. Kaliglimmer, wejent- 


fiher Beftandtheil der Granite und Gneiße. Er befteht nah ' 


Barietät ift der 1. g. Magnefiaglimmer, er hat einen großen 


— 


*) Handbuch der Mineralogie 198. 
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Gehalt von Magnefia und ift wahrſcheinlich (Mg, Fe, K) S? + 
(Al, Fe) Si. In den veſuviſchen Auswürflingen, in manchen Gra⸗ 
niten find fie haufig. Meift haben fie auch etwas Fluor (FÜ) und 
Waller. Manche Chemifer halten die Glimmer für Zerjegungs- 
producte (Biſchof) ſehr verſchiedener Mineralien und erflären 
daraus das außerordeutlih Schwanfende und Unfichere ihrer chemi— 
Ihen Gonftitution, behaupten daher, e8 ließe fich Feine allgemein 
‚gültige chemilche Formel für diefelben aufftellen. Zu der Familie 
des Slimmers werden auch noch gerechnet der Chlorit, ein 
Ihwärzlich-grünes, ebenjo wie ber Glimmer Tpaltbares Mineral; 
während jedoch bie Blättchen des Glimmers ſehr elaftiich biegſam 
find, find die des Chlorites wenig elaftiich, und er fteht jo in der 
Mitte zwilchen Glimmer und dem Talk, ver ebenfalls noch in 
ſehr dünne Blättchen ſpaltbar ift, aber gar nicht mehr elaftilch, 
ſondern nur biegſam. Der Chlorit ift als ein Magneftaglimmer 
anzujeben, in dem die Magnefia ohne Kali in überwiegender Menge 
mit Eiſenoxydul auftritt, der ſtets waflerhaltig tft, der Talk Dagegen 
als ein bloßes waljerhaltiges Magneftafilicat ohne Thonerde. Der 
Chlorit ift wejentlicher Gemengtheil des Chloritichiefers, wie ber 
Talk des Talfichiefers. Beide Gefteine gehen allmählich in ein» 
ander und ebenjo, wiewohl feltener, in Glimmerjchiefer über. 
4) Hornblende. Sie erjcheint gewöhnlich in Säulen, welche 
am Ende nur drei Flächen erkennen laſſen, wie die nebenftehende 
Figur. Parallel den Flächen MM, welde mit ein=- 
. ander einen Winfel von 12429 bilden, Laßt fie ſich 
gut und glatt jpalten. Die Icharfe Kante der vier- 
jeitigen. von ven Flächen M gebildeten Säule ift meift 
durd x abgeftumpft. Sehr häufig bildet fie Zwillinge, 
d. 5. je zwei Kryſtalle find mit einander parallel einer Fläche, 
welche die Kante a zwilchen M und M abflumpfen würde, ver- 
wachen. Die Härte ift ein Fein wenig geringer, als die des 
gewöhnlichen Feldipathes, ihr ſpecifiſches Gewicht etwas höher, 
zwilchen 2,8 und 3,2. Bor dem Löthropr nicht ſehr ſchwer zu 
ſchmelzen. Quenſtedt *) unterfcheivet drei Arten nad ihrem 
Vorkommen in verſchiedenen Gefteinen, nämlich: 
a) Baſaltiſche Hornblende, pechſchwarz, in dünnen 


— — 
) a. a. O. p. 209. 
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Lamellen, oder gepulvert, mit einem Stich in’s Braune; in Bafalten, 
Trachyten und Laven. 

b) Gemeine Hornblende, rabenichwarz, mit einem Stich 
in's Grüne Sie ift wejentlicher Gemengtpeil des Syenites, Dio- 
riteg, der Hornblendeichiefer ꝛc. 

c) Strahlftein, ſehr Tange, dünne, oft ftrahlenartig zujam- 
mengehäufte, meift ſchön grüne, burchicheinende Säulen, in großer 
Menge im alpiniichen Talkſchiefer Tiegend. 

Auch die Hornblende bietet große Schwierigkeiten in Bezie- 
hung auf die Aufbellung ihrer chemilchen Conſtitution. Im Allger 
meinen erjcheinen fie als vorwiegende Silicate von Mg, Ca und Fe, 
die dritte Art jcheint dieſes rein zu fein; Die beiden erfteren haben 
aber auch noch Thonerde und etwas Fluor in ihrer Milchung und 
zwar in jolchen Berhältnilfen, daß fie ſchwer durch eine chemiſche 
Formel auszudrüden find. Nach Biſchof beträgt der Gehalt an 
Magnefia 21—27%, an Kalferde nur 10—14%, ja bei einigen 
Barietäten, 3. B. dem Arfvedfonit und Antpophpiit, fann fie ganz 
fehlen; die Kieſelſäure wechjelt von 43—60,85 %o. 

5) Augit oder Pyroren. - Sehr nabe verwandt mit ber 
Hornblende, ſowohl was die-Kryftallform, als die chemiſchen Eigen- 
Ihaften betrifft, jo dag ihn Einige jelbft mit derjelben zu einer 
Gattung vereinigen wollten. Die Kryftalle bilden meift eine kurze 

vierjeitige Säule, deren ſpitzer Winfel (M gegen M 
unjerer Figur) 87° 6° beträgt, deren flumpfe Kante 
meift abgeftumpft iſt; auch die jcharfe ift oft ab- 
geftumpft, und auf dieſe find die |. g. Zuſchaͤr⸗ 
fungsflähen oben und unten aufgeſetzt. Parallel 
biefen Flächen M, aljo nahe rechtwinfelig, iſt ber 
Augit ſpaltbar und ift dadurch Teicht von der Hornblende zu 
unterfcheiden, der er fonft, in den Farben namentlich, gleich 
if. Auch bei diefer Gattung find Zwillinge häufig. Auch die 
Härte ift gleich, das ſpecifiſche Gewicht der Augite etwas ‚höher 


als das der Hornblenvden, zwilchen 3,2 und 3,5. Ihre chemi⸗ 


Ihe Zufammenfegung ift jehr ähnlich der der Hornblenden, auf 
bei ihnen fommen thonerdefreie und thonerdehaltige Varietäten vorz 
Fluor ift jedoch nicht in ihnen nadıgewiejen worden. Während 
. aber die Hornblenden vorwaltend Dlagnefiafilicate find, haben die 
Augite mehr Kalferde; fie haben nämlich 18—24%0 Kalferde und 


- un 
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12—17% Magneſia und oft fehr viel Eijenorybul, das in einer 
Barietät, Hevenbergit, bis 26% beträgt! (Biſchof.) Es giebt 
eine große Menge von Species, welche zu Diefer Gattung „Augit‘ 
gerechnet, von Manden jedoh aud als fjelbfländige Gattungen 
aufgeftellt werben. Außer bein gewöhnlichen Augit, der namentlich) 
mit dem Labraborfeldipath zufammen im Augitporphyr und in vielen 
Laven auftritt, find es die beiden Varietäten Hyperfthen und 
Diallag, die ebenfalls mit Labrador als Hyperfthenfels und Gabbro 
größere Gebirgsmaffen zufammenjegen. Der Hyperftben fteht in 
feinem großen Magnefiagehalte ven Hornblenden näher; der Diallag 
enthält gewöhnlich neben dem Gifenorydul noch etwas Mangan⸗ 
orybul. 

Das Eiſen, in zwei Berbindungsftufen mit Sauerftoff, welches 
Ihon in der Hornblende und den Augiten, in manchen Feldſpath⸗ 


arten und Glimmerg als häufiger Beftandtheil auftritt, Tommt 


. nicht Jelten in Gefteinen als wejentlicher Gemengtheil vor, näm⸗ 
lich als 

6) Magneteifen. Regelmäßige Ortaöber, oft zu Zwillingen 
verwachſen, von eifenichwarzer Farbe, kommen namentlich in vielen 
Chloritſchiefern ſehr häufig vor. Sie werden vom Magnete ange- 


zogen, daher ihr Names die Härte ift gleich der bes Feldſpath; 


bas fpecifiiche Gewicht etwas über 5; die chemilche Zujammen- 
jegung Eiſenoxydul mit Eiſenoxyd, Fe,Fe*), over 72,4% Eiſen 
und 27,6% Sauerftoff. Es kommt in vielen Graniten, in Bajalten 
oft in großer Menge vor und bildet an einzelnen Punkten der Erde 


große Maſſen und Lager für fi, 3.3. am Ural, in Schweden, 


in Brafilien. Da es die Magnetnabel ſehr ſtark anzieht, jo laſſen 
ſich auch Heine Partifelchen deſſelben noch Leicht nachweilen, wenn 
man eine frei ſchwebende Magnetnadel in die Nähe eines Gefteineg 
bringt, in welchem fi) Magneteiſen befindet. Mit diefem Magnet- 
eijen tritt häufig auf 

7) Eiſenglanz. Er kryſtalliſirt in For- 
men, wie fie die nebenftehende Figur zeigt, von 
denen bie vorberrichenden Flächen P für ſich 
allein ein |. g. Rhomboeder, wie die nächfte 
Figur, bilden würden, deſſen Katenwinfel 94° 





*) Fu bedeutet, daß auf zwei Atome Eijen drei Atome Sauerftoff kommen. 
21 


Id 
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betragen, das alſo einem Würfel noch ziemlich ähnlich wäre. Er 
zeichnet fich durch feinen ftarfen Metallglanz aus, woher fein Name 
fommt, ift meift dunkler als das Magneteiſen, wenn man ihn rist 
(„auf dem Striche”) kirſchroth, bis braunlichroth, während das 
Magneteilen gerist ſchwarz bleibt. Specifiſches Gewicht und Härte 
find ziemlich gleich der des Magneteifens, er ift nicht magnetiſch 
und beftehbt aus reinem Eiſenoxyd Fr mit. 70% Eiſen und 30% 
Sauerftoff, Häufig kommt derſelbe in ſehr dünnen, chuppigen 
Maflen vor, die man als |. g. Eifenglimmer aufführt, der 3.2. 
in Braſilien faft ganz rein große Maſſen bildet, und in mandyen 
Gneißen die Stelle des gewöhnlichen Glimmers vertritt. Während 
. die bisher beiprochenen Mineralien hauptſächlich als Gemengtheile 
verſchiedener Gebirgsarten auftreten, mit anderen zugleich dieſelben 
zujammenjegen, fommen die folgenden meiftens für ſich allein in 
größeren Malen vor, bilden allein, ohne andere, große Theile 
ber Erdrinde. Bor Allem haben wir hier zu betrachten ben 
8) Kalkſpath. Kein Mineral zeigt fo viele und fchöne 
Kryftallilationsformen, als dieſe weit verbreitete, unferen gemeinen 
Kalfftein bildende Subſtanz. Die einfachfle Form tft ein Rhom⸗ 
boövder, P, deſſen Flächen ſich unter Winkeln 
El son 105° 5° und 749 55° gegen einander neigen, 
das man ſehr leicht aus allen Geftalten heraus- 
> Ihälen kann, indem parallel den ſämmtlichen 
Flächen deſſelben der Kalkſpath ſich ſehr voll⸗ 
kommen und ſehr deutlich ſpalten läßt. Im reinen Zuſtande iſt 
er farblos, durchſichtig und eines der bekannteſten Beiſpiele für 
die ſogenannte doppelte Strahlenbrechung, daher auch Doppelſpath 
genannt. Seine Härte iſt gering, mit einer Stecknadel iſt er ſchon 
leicht zu ritzen; ſein ſpecifiſches Gewicht zwiſchen 2,6 und 2,8. 
Die reinſten Varietaͤten beſtehen nur aus kohlenſauerem Kalt, Cat, 
mit 56% Kalferde und 44% Kohlenſäure; die meiften enthalten 
etwas Eifenorydul oder Magneſia. Ein Tropfen einer Mineral 
Säure treibt die Kohlenſäure aus, die in Gasform entweicht und 
baber ein Aufbraufen im Tropfen verurſacht. Die Kryſtalle Tiegen 
meift in den Ralffteinen jo nahe aneinander, daß feiner zur rechten 
"Ausbildung gelangen fonnte und deghalb das Geftein ein zuder- 
artiges, feinkryſtalliniſches Anfehen erhält, der Iogenannte Marmor. 
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Oft erfcheinen fie auch vollkommen unkryſtalliniſch, „Dicht“, wie unfer 
gemeiner Kalfftein. 

9) Der. Bitterfpath, auch Braunfpath oder Rauten- 
ſpath genannt. Daſſelbe Rhombosder, wie beim Kalfipath, nur 
um einen Grad in dem Winfel, den zwei Flächen mit einander 
bilden, von dieſem abweichend, dieſelbe Spaltbarfeit parallet den , 
Flächen dieſes Rhomboöders, diejelben phyfifaliichen Eigenfchaften 
laſſen den Bitterjpath oft ohne andere Prüfungsmittel als das 
Auge nicht von dem Kalfipathe unterjcheiden. Er ift jedoch etwas 
härter als diejer, und hat ein etwag größeres ſpecifiſches Gewicht, 


2,85— 2,95. Die reinften Varietäten find eine Doppelverbinbung -.. 


von fopfenfauerer Magneſia (Bittererde) mit Eohlenfauerer Kalkerde 
zu gleichen Theilen, alſo (M&+Ca) C, was dem Gewichte nad) 
45,7% kohlenſauere Kalferde und 54,3 fohlenjauere Magnefia 
giebt. Doch kommen ehr viele vor, in welchen biejes Verhältniß 
nicht genau eingehalten ift, injoferne aber nur abweicht, als bie 
Kalferde ſich vermehrt; jolhe, in denen mehr Magnefia auftritt, 
find nicht befannt. Sie löſen fi etwas fchwerer als Kalkſpath, 
in Säuren auf, braujen daher auch nicht jo Tebhaft wie bieler, 
wenn fie mit Säuren benegt werden. Die von dieſem Minerale 
gebildeten Gefteine haben ebenfalls ein jehr verſchiedenes Ausjehen, 
und find oft ſchwer von den Kalffteinen zu unterfcheiden, im 
Ganzen jedoch viel weniger häufig als dieſe und oft unter ſehr 
eigenthümlichen Berbältniffen auftretend, wie wir ſpäter ſehen 
werben. 

10) Der Gyps fommt ebenfalls Häufig in großen, ſchönen 
Kryſtallen vor, deren häufigſte Form die nebenſtehende iſt. Parallel 
den Flächen P iſt er ſehr leicht ſpaltbar; nach dem 
Glimmer läßt ſich kein Mineral fo leicht in jo dünne 
Blaͤttchen ſpalten, wie der Gyps. Oft vollkommen 
farblos und durchſichtig (ſogenanntes Marienglas 
oder Fraueneis), zeigt er in manchen Varietäten 
verſchiedene Nuancen von Roth, Gelb, auch graue, 
blaue und grüne Farben, jedoch ſeltener. Er hat 
Perlmutterglanz auf den deutlichſten Spaltungs⸗ 
fachen (faſrige Stücke zeigen ſelbſt ſehr jchönen Seidenglanz), 
beſteht aus ſchwefelſauerer Kalkerde mit Waſſer, CAS-+2H, und 
enthält 46,5% Schwefelſäure, 32,6 Kalkerde und 20,9 Waſſer. 

21 ‘% . 
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Gr ift noch weicher als Kalf, mit dem Fingernagel vigbar, und 
etwas leichter, ſein fpecifiiches Gewicht nur 2,2—2,A. Unter den 
Mineralien ift er verhältnigmäßig jehr Leicht auflöglich (3SO-—460 
Theile Wafler löſen einen Theil Gyps), bildet für ſich in-Dichten 
‚ unfeyftalliniichen Maffen an manden Orten einen größern Theil 


x. ber Erdrinde, 3.3. am Südrande des Harzes, und begleitet häufig 


dag Steinſalz. Es fommt auch zugleich mit diefem häufig vor 
11) der Anhydrit, wallerfreie, ſchwefelſauere Kalkerde; feine 
Kryftalle find felten, meift rechtwinklig jäulenförmig over tafelartig; 
auch er Tpaltet ſich nach einer Richtung noch leicht, weniger nad 
zwei anderen. Er ift eher etwas härter als Kalkſpath und ſchwerer, 
fein ſpecifiſches Gewicht 2,9. Seine Kryftalle zeigen Glasglanz, 
auf den deutlichften Spaltungsflächen Perlmutterglanz und er- 
Icheinen meift etwas Tichtblau, oder ſonſt trüb gefärbt. Der An- 
hydrit nimmt aus der Atmoſphäre Waller auf und verwandelt fi 
dadurch in Gyps, daher kommen in manchen Orten haͤufig Ueber⸗ 
gaͤnge von jenem in dieſen vor. 
12) Das Kochſalz. Es kryſtalliſirt gewöhnlich in würfligen 
Maſſen und ift auch nach den Würfelflächen ſpaltbar. Es ift in 
reinem Zuftanbe farblos, etwas härter ald Gyps und von gleichem 
ſpecifiſchen Gewichte, 2,25. Es befteht aus Chlornatrium mit 
59,66 Natrium und 60,34% Chlor (NaCl), meiftens enthält es 
jedoch Chlormagnefium, Chlorcalcium auch Chlorkalium beigemengt. 
Als ſogenanntes „Stein ſalz“ kommt es in mächtigen Maſſen an 
vielen Orten der Erde vor, und zwar meiſt mit Anhpydrit und 
Gyps in abwechlelnden Lagen, und ift einer der am leichteften in 
Waſſer östlichen Stoffe, indem fi 26,8% in demjelben auflöfen. 
Außer diejen zwölf Meineralien fommen bie und da noch einige 
andere vor, welche als wejentlihe Gemengtheile von Gefteinen 
auftreten. Dieſe Gefteine ſelbſt find aber von jo localem Sintereffe 
und bejchränften Borfommen, daß wir biefelben füglich ‚übergehen 
oder das Nöthige über ihre Zufammenfegung angeben fönnen, wenn 
wir von denjelben aus anderen Gründen zu fprechen haben werben. 
Indem nun dieſe zwölf entweder eines für fi) mit einer großen 
Maſſe von Individuen, oder in verſchiedenen Kombinationen zu 
2, zu 3 u.).f. zufammentreten, bilden fie eben die fogenannten 
Gebirgsarten, die darnad als einfache oder zufammenge- 
legte bezeichnet werden. Bei beiben fünnen wir nad dem Zu- 
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ftande, in welchem wir die Partifelchen derſelben nebeneinander 
antreffen, Erpftallinifche und dichte oder amorphe Geſteine 
unterfcheiden, und als dritte Art hier noch die aus Fragmenten 
anderer zufammiengejegten, von Naumann Elaftilche oder Trüm- | 
mergefteine benannten, anfügen. 

So leicht es in den meiften Fällen ift, mit dem bloßen Auge 
zu erkennen, ob ein Geftein ein. einfaches oder zuſammengeſetztes 
fei, jo ſchwierig, ja ohne Fünftliche Unterfuhungsmittel unmöglich 
wird dieſes manchmal, wenn bie einzelnen Theilchen jo fein werben, 
dag das Auge feinen Unterfchied in der ganzen Maſſe erfennen 
fann, und ebenjo oft tritt auch die Fryftalliniiche Structur bei 
mierojcopilcher Kleinheit der Kryftalle jo in den Hintergrund, daß 
auch die Unterjcheidung zwilchen Erpftallinifchen und amorphen Ge- 
fteinen feineswegs immer eine fichere iſt. Es bedingen dieſe Ver- 
hältniffe die fogenannte Structur der Gefteine, d.h. „das 
durch die Form, die Größe, die Lage, die Vertheilung und die Ver⸗ 
bindung der Gefteingelemente bedingte innere Gefüge derſelben“ *). 
Daß alle diefe einzelnen, die Structur bedingenden Berhältniffe 
vielen Modificationen unterworfen jein, daß daher auch zahlreiche 
Modifteationen in der Structur der Gefteine auftreten fünnen, be= 
darf wohl feiner Erwähnung Wir wollen daher bier nur furz 
einige der am häufigften vorkommenden Structurverhältnifle be= 
trachten. 

1) Körnige Structur. Die einzelnen Mineral-Individuen, 
dicht aneinander gelagert und dadurch eines das andre in der 
Ausbildung ſeiner Kryſtallform hemmend, ſind ohne Ordnung 
durcheinander gemengt und gewachſen. Die einzelnen Individuen 
einer Gattung ſind bei zuſammengeſetzten Geſteinen nicht zuſammen⸗ 
gehäuft und mit den anderen wechſelnd, ſondern in buntem, regel⸗ 
Iofen Gemenge durcheinander ausgebreitet. Ein und daſſelbe Ge- 
fein enthält die Individuen von ſehr verichiedener Größe; mit 
Ausnahme jehr vereinzelt vorfommender größerer Individuen, find 
fie in der Regel wahre Körner, bald gröbere, bald feinere, von 
Zolfgröße bis herab zu verfchwindenver Kfeinheit. Der Granit 
hat immer dieſe Structur, die daher auch häufig als „granitilche” 
bezeichnet wird. | 











2) Ranmann, Lehrbud der Geognofie I. 443, 
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2) Schalige oder ungleihartig jchiefrige Structur. 
Bei zufammengejesten Gefteinen fommt es vor, daß fidh die ein⸗ 
seinen Individuen jeder Mineralipecies in größerer Menge zu: 
fammengehäuft haben und jo lagenweiſe miteinander abwechſeln, 
daß die einzelnen Lagen einander. parallel gehen. Beim Zerichlagen 
des Gefteines trennt ſich dafjelbe meift in Schalen oder Platten, 
indem bie verjchiedenen Lagen der Mineralien fi von einander 
loslöſen, weil meift nur einer der Beftandtheile es ift, welcher fi) 
in zulammenhängenden plattenförmigen Maſſen zujammen- 
gefunden hat und zwilchen feine Platten die übrigen Körner ein. 
geichloffen halt. Es ift Hauptjächlich der Glimmer, der, in Lamellen 
fih zufammenfindend, dieſe Structurform verurjacht, 3. B. beim 
Gnueiße. 

3) Schiefrige Structur (zum Unterſchiede von der vorigen 
auch gleichartig ſchiefrige genannt). Alle Beſtandtheile ſind platten⸗ 
förmig angeordnet, ſo daß beim Zerſchlagen das Geſtein in lauter 
parallele Lagen und Blätter zerfällt. Der gewöhnliche Dachſchiefer 
bietet ein ſehr charakteriftiiches Beilpiel dafür. Sie ift unabhängig 
von der Schichtung der Gefteine (wiewohl fie gewöhnlich mit derſelben 
zufammenfällt) was man am beutlichften an ſolchen Schiefern fieht, 
bei denen bie Richtung der Schieferung und der Grenzen der Schich⸗ 
ten nicht zufammenfallen, 3. B. hori⸗ 
zontale Schichten ab in Ichräger Rich: 
tung fich ſchiefern, wie es Die Linien df 
angeben. Dieje Art hat man trange 
verfale Schieferung genannt. 
4) Porphyrſtructur. In einer: feinen, für das Auge 

gleichartig erfcheinenden Grundmaſſe find einzelne etwas größere 
Kryſtalle, ab, jo eingeichloffen, daß fie rings von 
berjelben umgeben find. Der gewöhnliche Porphyr 
Tiefert hiefür das befanntefte Beiſpiel. Die Kryftalle 
find bald von einerlet Art, bald gehören fie ver- 
ſchiedenen Mineralipecies an, doch ift meift eine vorherrfchend. 
Ihr Umfang ift ſehr verſchieden, von Heinen Körnern bis zu Fuß 
größe anwachſend. 

5) Kugelige Structur. Sie ift in gewilfer Beziehung 
ähnlich der Porphyrſtructur. Es ift auch eine Grundmaffe vor- 
handen, in welde Kryftalle eingewachſen find, aber dieſe Tiegen 








Formen der Gefteine im Großen. 3937 


nicht einzeln, ſondern in eoncentrifchen Gruppen und bilden fo 
Kugeln. Die Grundmaſſe felbft farin wieder verichiedene Structuren 
haben, kann dicht, fürnig porphyrifch fein, und meift haben dann ' 
auch die Kugeln eine ähnliche Beichaffenheit, d. h. fie find gewöhn— 
lich Dicht in einer dichten, körnig in einer körnigen Grundmajje 
u. ſ.f. Sie fommt jehr verichiedenen Gefteinen zu, dem Granit, 
dem Diorit, Porphyr, Bajalt u. a., in denen Kugeln von Eigröße 
bis zu 5 Fuß Durchmelfer angetroffen werden, über deren Ent- 
ftehung nod) ein großes Dunfel herrſcht. 

Nicht immer find die Gefteine compact, es bleiben bei vielen 
mehr oder weniger leere Zwiſchenräume, die bald als feine Poren, 
als Zellen, als Blaſen und Höhlen auftreten und darnach ſpricht 
man auch von der poröſen, zelligen, blaſigen Structur u. ſ. f., 
wie man überhaupt eine Menge von Structurformen unterſchieden 
hat, die theils keiner beſonderen Erklärung bedürfen, theils von 
untergeordneter Bedeutung ſind und daher füglich hier übergangen 
werden können. 

Wenn wir die Structurverhältniſſe, das innere Gefüge der 
Geſteine noch in kleinen Bruchſtücken derſelben unterſuchen und 
erkennen können, ſo treten an denſelben noch andere Merkmale auf, 
welche man nicht an kleineren Stücken, ſondern nur im Großen, 
unmittelbar in ber natürlichen Lagerung der Gebirgsarten wahr: 
nehmen kann. Es ift dieſes die Art und Weile, wie fi größere 
Mafjen eines Gefteines zu einander verhalten, wie fie von einander 
abgejondert fich zeigen, es find Die Formen, in welchen fie im 
Großen ericheinen. Im Allgemeinen bemerkt man ſehr leicht, daß, . 
wo fih auch ein Geftein in größerer Ausdehnung unferen Augen 
darbietet, jelten Maſſen von etwas erheblicher Größe vorkommen, 
welche nicht Rilfe und Sprünge, furz eine deutliche Trennung bes 
Zufammenhanges ihrer einzelnen Theile wahrnehmen Liegen, fi 
nicht in mehr oder weniger große Blöde, oder Pfeiler, oder Bänfe 
zeripalten zeigten. Dieje Sprünge und Klüfte, welche die Gefteine 
Durchjegen, jondern nun manche derjelben in regelmäßig geformte 
Stücke ab, andere werden unregelmäßig, oft zu ungeheueren Blöcken 
zertheilt. Es können dieſe Riffe erft ange nad) der Bildung des 
Geſteines, 3. B. durch Erdbeben, entftanden fein, fie können mit 
dem Feſtwerden deſſelben ſich eingefunden haben, wenn bafjelbe 
3. B. nad) und nad) austrodnete, und dadurch fich Tpaltete, ähnlich 
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einem lehmigen Boden bei langer Dürrez over fie waren von 
Anfang an vorhanden, wenn z. B. nach einer fürzeren oder längeren 
Taufe auf ein bereits confolidirtes Geftein fi) andere Maſſen auf- 
"Tagerten und mit dieſem nicht feft fi verbanden. Dean fieht aus 
ben wenigen Beilpielen, wie bebeutungsvoll die Gefteinsformen 
für die Beurtheilung werden können, auf welche Weile und unter 
welchen Umftänden ſich eine Felsart gebildet habe, und man hat 
fie nach diejen Abfonderungsformen in zwei große Klaffen getheitt, 
in geſchichtete und nicht gefchichtete oder maſſige Geſteine. 
&8 find dieſe beiden Formen die allerwichtigften für Die Geologie 
und namentlich find es die Verhältniffe der Schichtenbildung, 
welche bie wichtigften Aufſchlüſſe über die Geſchichte unferer Erde 
und über die Veränderung, welche biejelbe erfahren hat, zu geben 
vermögen. 

Unter einer Schichte verfteht man eine Gefteinsmaffe, welde 
durch zwei einander sollfommen oder faft vollfommen parallele 
Flächen begrenzt ift, die bei einer jehr großen Ausdehnung nur 
einen geringen Abftand von einander haben. Der Abftand dieſer 
beiden parallelen Flächen von einander giebt ung die Dide oder 
bie I. g. Mächtigkeit der Schichten, von denen man immer 
mehrere, oft unzählig viele übereinander antrifft, ſämmtlich durch 
parallele Klüfte oder Fugen getrennt. Die einzelnen Schichten 
beftehen nun entweder aus einem und demſelben Geftein, es Tiegen 
z. B. Hunderte von Kalffteinen übereinander, oder nach einer Reihe 
von jolchen eines Gefteines fommt eine Reihe von gleichen Parallel 
maſſen “eined anderen, ober fie wechleln aud regelmäßig unter 

einander ab. 

Auf welche Weiſe nun auch ein Geſtein ſich gebildet Haben 
mag,’ zeigt ed Schichtung,, jo läßt ung dieſe eine Discontinuität, 
‚eine Unterbrechung in der Ausbildung, defjelben erfennen. Es ent: 
Ipricht nämlich jede einzelne Schichte einer bejonderen ununter- 
brochen wirkenden Bildungsperiode, deren Dauer von ganz unbe⸗ 
ffimmter und jehr verjchiedener Länge gewelen fein mag. Die 

Trennungsfläche zwiſchen je zwei derfelben entfland durch die Unter: 
bredung in der Bildung, in der Ablagerung der Mafjen. Als 
einfachftes Beiſpiel biefür können wir die Niederichläge großer 
Flüſſe, welche einen Landſee durchziehen oder Ueberſchwemmungen 
verurjachen, anjehen. Die Sand- und Schlammmaffen, welde 
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berjelbe bei größerer Wafferfülle im Frühfahre nach dem Schmelzen 
des Schnees mit ſich führt, finfen nad) und nach in dem See oder 
. außerhalb des Ufers bei Ueberſchwemmungen zu Boden, wenn bie 
Wafjermenge wieder abnimmt, und bilden jo eine mehr oder weniger 
dicke ſedimentäre Schihhte, deren Vergrößerung eben mit der Abs 
Härung des Waſſers, wenn der Strom wieder in fein gewöhn⸗ 
liches Bette zurüdfehrt, aufhört. Treten im nädften Frühjahre 
biejelben Berhältniffe des Steigens des Waſſers wieder ein, jo 
bildet fich eine neue, von der erſten gefonderte Schichte u. ſ. f. 
Kleinere Anichwellungen im Laufe des Jahres werben ebenfalls 
eine weniger mächtige Ablagerung veranlafien, und je nad) der 
Regelmäßigfeit der Wiederholung folder Greigniffe und nach ber 
Großartigfeit derfelben werben ſich mehr oder weniger dicke, regel- 
mäßig einander folgende Schichten ausbilden. Ganz ähnliche Ver— 
bältnifje werden fi auch an der Einmündungsftelle großer Flüſſe 
vorfinden, die wir als j. g. Deltabildung ſpäter betrachten werben, 

Wir haben hier diefe mechanische Entftehungsweife nur als 
ein Beilpiel für eine Art der Schichtenbildung gewählt, es ift dies 
aber durchaus nicht Die einzige; es werben chemilche Niederichläge 
auf dem Grunde von Seen und Meeren fich ebenfo jchichtenmeife 
ablagern können, ja wir müſſen felbft die Möglichkeit anerfennen, 
daß fi) geſchmolzene Mafjen in ähnlichen Formen ausbreiten, 
wenn 3. B. zwei Lavaſtröme fich übereinander ergießen ?). 
| Die Berbältnifje, unter welchen die Schichten fich zeigen, find 
nun außerorventlich verjchieden. Sie find theils urjprüngliche, wie 
fie die Schichten bei ihrer Bildung annehmen, theils fpäter einge- 
tretene, indem dieſelben durch Einwirkungen, welche bie jchon ge= 
bildeten trafen, bedeutende Veränderungen erfuhren. Es ift daher 
ein genaues Betrachten diejer Verhältnijfe von der größten Wich— 
tigfeit, weil bejonders auf ihnen die Schlüffe beruhen, welche 
man auf die Veränderungen der Erboberfläche zu verſchiedenen 
Zeiten gezogen hat. 

Was zunächſt die Mächtigkeit (Dicke) und die Aus— 
dehnung der Schichten betrifft, ſo iſt dieſe eine ſehr verſchiedene. 
Es giebt Schichten, welche kaum die Dicke eines Kartenblattes 
haben und wieder andere, welche 30, ja ſelbſt 100 Fuß did find. 
Die meiften zeigen jedoch eine mittlere Dide von 1—6 Fuß. 
Manchmal find viele Hunderte von Schichten, alle von faft ganz 
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gleicher geringer Dicke und Beichaffenheit, übereinandergelagert, ein 
anderes Mal wechjeln Schichten von ehr verichiedener Dicke und ver- 
Ichiedenem Ausfeben mit einander ab. Man wird darnad) leicht und 
fiher Schlüffe auf die Berhältniffe ziehen können, unter welchen jene 
fi) bildeten, ob fie gleichmäßig ſich wiederholten oder nicht u. \.f. 

Die Ausdehnung oder Verbreitung der Schichten ift ebenfalls 
ſehr verſchieden; manche zeigen eine jehr geringe Ausbehnung, 
hauptlächlich wenn fie theilweije durch ſpätere Einwirkungen zerftört 
wurden, oder wenn fie von Anfang an nur einen geringen Raum 
zur horizontalen Ausbreitung hatten, wie Died 3.3. der Tall war 
‚bei folchen, die fi) auf dem Grunde von Fleinen Seen und Buchten 
niederichlugen. Andere dagegen laſſen fi) über Tauſende von 
Duadratmeilen verfolgen. Die gegenwärtige Begrenzung ber 
Scirhtenausbreitung jehen wir auf Dreierlei Art erfolgen: 

1) Die Schichte wird nad den Rändern F 
zu immer dünner, jo daß die beiden Seitens <_ ____ > 
flächen a und b derſelben endlich convergiren 
und fich ſchneiden. Dieſe Begrenzungsart heißt man . die Aus— 
feilung der Schichten. 

2) Die Schichten b find durch eine 
andere Geſteinsmaſſe a, an die fie fih an— 
lagern,: wie abgejchnitten; dies nennt man 
das Abftoßen oder Abſetzen der Schichten. 
3) Die Schichten enden plötzlich mit unverringerter Mächtigfeit 
an der Oberfläche der Erdrinde. Man 
nennt den Duerjchnitt ac, den man auf 
dieſe Weile erhält, den Ausftrich ober 
dag Ausgehende der Schichten. Sind 
biefelben ftarf geneigt, jo nennt man ihre 
Enden a bis c die Schichtenköpfe. 

Bon ganz bejonderer Bedeutung ift die Lage der Schichten. 
Eehr viele und weit ausgedehnte Tiegen horizontal, ebenjo oft 
findet man aber auch eine Abweichung von dieſer Richtung, fie 
zeigen fich mehr oder weniger gegen den Horizont geneigt, ſelbſt 
fenfrecht ftehend, manche find felbft überichlagen, d. h. die frühere 
untere Fläche ift num zur oberen geworben. Bei geneigten Schichten 
ift für den Bergmann jowohl, wie für den Geognoften die genaue 
Beſtimmung der Richtung und Größe der Abweichung von ber 
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horizontalen Stellung von der größten: Bedeutung. Wie die Tage 
jeder Ebene, fo ift auch die jeder ebenen: Gefteinsmafje genau be⸗ 
ſtimmt, wenn man die Lage zweier ſich ſchneidender Linien in der= 
jelben- fennt, und da die Neigungsverhältniffe der Schichten, der 
Winfel, welchen fie mit dem Horizonte machen, das Wichtigfte ift, 
jo Hat man die Linie auf berjelben, welche den Neigungswinfel 
angiebt (alfo die, welche der Faden eines Bleilothes anzeigt, das 
man an feinem oberen Ende auf die Schichte befeftigt), als bie 
eine derjelben angenoınmen, als die zweite diejenige, welche jenk- 
recht auf der erften ift, alfo immer horizontal fein muß. Die 
erftere nennt man die Salllinie, bie zweite die Streichungs— 
linie Das Fallen einer Scichte giebt ung den Winfel an, 
welchen jene mit dem Horizonte macht, das Streichen beftimmt 
fih nach der Richtung, welche diefe in Beziehung auf die Himmels 
gegenden hat. Hebt der Leſer die eine Seite des aufgelchlagenen 
Buches etwas in die Höhe, während die andere auf dem Tiſche 
liegen bleibt, jo geben ihm die Zeilen des Textes die Falllinie, 
während der Rand der Blätter ihm die Streichlinie der durch 
fie repräfentirten Schichten giebt. Bei dem Fallen muß man 
. außer dem Winfel auch noch die Weltgegend angeben, nach welcher 
hin dieſes Statt findet, indem dieſes, wenn auch Die Linie bes 
Streichens angegeben ift, doch noch nach zwei Seiten bin möglich 
ft. Es ſei z. B. ab ein Gebirgs- 
rüden, und cbd ein Durchſchnitt 
deſſelben, der ung die Lage der Schich— 
ten gih ꝛc. erfennen läßt; ab gehe 
nun gerade von Nord nah Süd, W 
und O bedeute Weft und Oft, fo ift erfichtlih, daß auf der weſt⸗ 
lichen Seite des Abhanges die Schichten wie bc nad Weften, 
auf der öftlihen Seite aber nad Dften zu fallen, auf beiven 
Seiten aber das Streichen in: der Nordſüdrichtung Statt findet. 
Die Linie p unferer Figur giebt die Falllinie, e f die Streichungs⸗ 
linie an. Das Streichen einer Schichte beftimmt man mittelft 
eines Compaſſes; dieſer ift jeboch bei den Bergleuten nicht in 
Grade, Jondern in zweimal zwölf Stunden eingetheilt, die Nord⸗ 
ſüdlinie ift mit zwölf bezeichnet, die Oftweftlinie mit ſechs, Nordoft- 
Südweſt mit drei u. ſ. f. und darnach heißt 3.2. die Schiehten 
fireichen in Stunde ſechs, fie freichen von Of nach Weften. 
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Nicht immer zeigt eine und dieſelbe Schichte in ihrem ganzen 
Verlaufe gleiches Fallen und Streichen, manchmal aͤndert ſich 
beides, manchmal nur eined. Es Tommen 
z. B. Schichten vor, welche lange horizontal 
verlaufen (a) und dann auf einmal eine ge- 
neigte Rage (b) erfennen laſſen, namentlid 

N menn fie auf anderen Gefteinen (c) ruhen, 
welche eine geneigte Fläche darbieten. Dabei zeigt ſich der Zu- 
ſammenhang einer folhen Schichte nicht 
geftört oder fie ift jelbft zerriffen und 
ihre einzelnen Theile Liegen in verjchies 
denem Niveau, def, man nennt dies eine 
VBerwerfung der Schichte. Andere 
zeigen felbft einen wellenfürmigen Ders 
lauf, verſchiedene Faltungen und Knidungen, wie z. B. rstu 
bie oft außerordentlich ſchwer in ihrem Ver⸗ 
—XX]38CCX laufe zu verfolgen ſind und namentlich beim 
Bergbaue bedeutende Schwierigkeiten machen, 
wenn man derartigen Windungen folgen oder gar bei Verwer⸗ 
fungen eine Schichte wieder von Neuem aufjuchen muß. 

Die ſeltſamen Lagerungsformen der Schichten, für die wir 
eben einige Beifpiele angeführt, haben von jeher die Bergleute 
und Geognoften vielfach beichäftig. Man Fam fehr bald darauf, 
dadurch Die Schwierigkeiten zu befeitigen, daß man annahm, die 
Schichten ſeien nicht urfprünglich in der Art gelagert geweſen, 
wie wir fie jest antreffen, fondern ſeien erft jpäterhin in dieſe 
abnormen, wunderlichen Stellungen gefommen. Zur Grffärung 
derſelben hat man nun verichiedene Arten von Schidhten 
ftörungen angenommen. 

1) Einfahe Hebungen. Wir haben im vn Kapitel ſchon 
verſchiedene Beiſpiele für dieſelben angeführt. Sie beruhen darauf, 
baf ein mehr oder weniger ausgebehnter Theil der Erdrinde in 
die Höhe gedrängt wird. Diele Emportreibung fann nun in ver- 
ſchiedenem Maaße und jehr verichiedener Ausdehnung Statt finden; 
bie emporgehobenen Schichten Fünnen dabei ihre urfprüngliche Lage 
gegen den Horizont beibehalten und nad der Hebung ebenjo gut 
horizontal gelagert fein, wie vor berjelben. Es ift daher nur 
durch eine Bergleihung ihres Niveaus mit dem gleicher Gebilde 
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an benachbarten Orten, welche es ung möglich macht, eine Hebung 
berjelben zu erfennen, wie dies eben im VIL Kapitel weiter aus⸗ 
einandergefegt wurde. 

2) Schichtenaufrichtung. Man fieht ſehr häufig, daß 
weit ausgebehnte Schichten, die Tange horizontal gelagert find, 
plögfich ein ſehr bedeutendes Anfteigen erkennen Taffen, oft an 
ihrem Ende, wie in der Fig. A. p. 332, oft mitten in ihrem Ber- 
Taufe, indem fie fpäter wieder horizontal fortjegen, wie Fig. B 
und C, wobei eine Aufrichtung nur nad einer Seite (B), oder 

«»b 
B £ c 4 
nach beiden hin (C) eintreten kann. In dem letzteren Falle kommt 
es zu einer mehr oder weniger bedeutenden Zerreißung der Schich- 
ten, wenn biejelben aus feften, unnachgiebigen Mafjen beftehen, 
und es entfteht eine Vertiefung zwilchen a und b, welche ein wahres 
Thal bilden kann, foferne die Schichten einigermaßen dick und viele 
derſelben zerriffen find, ein |. g. Zerreißungsthat. 

3) Shihtenverwerfung. Sie tritt nad Hebungen ein, 
in deren Gefolge eine ausgedehnte Schichtenreihe mehrfach zeriprengt 
und in einzelne eisſchollenartige Maffen verwandelt worden ift, 
die in ungleihes Niveau gebracht find. Namentlich bei Verfol- 
gung der Steinfohlenlager hat man derartige Verwerfungen außer 
ordentlich häufig angetroffen. Die folgende Figur ftellt eine folche dar, 
wie fie im Steinfohlenreviere von Audfand in Durham vorfommt. 

















Es ließen fih Hunderte von Beifpielen aus allen Formationen 
für ein derartiges Zerriffenfein einer Schihtenreihe und Auftreten 
desfelben in verſchiedenem Niveau anführen. Das eine Beijpiel 
mag vorläufig genügen. 

4) Faltung und Knidung der Schichten. Auch hiefür 
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haben die Arbeiten auf.Steinfohlen eine große Anzahl von Fällen 
erfennen Taffen, die zum Theil nur auf Heinere Streden, zum ' 
Theil auf eine ſehr beträchtliche Langenausdehnung ſich erftredten. 
Die folgende Figur zeigt 3. B. einen Durchſchnitt durch einen Theil 
des Steinfohlenlagers von Mons, ber in biefer Weije im Ziczad 





gebogen und gefnict if. Man hat berechnet, daß wenn die unter: 
ften Schichten in ungefnidtem Verlaufe fortgegangen wären, fie in 
einer Längenausdehnung von 50,000 Fuß fich erſtreckt Hätten, ihr 
nörbliches und ſüdliches Ende fo weit von einander entfernt fein 
würden, während fie jegt nur 28,000 Fuß weit reichen. In noch 
größerem Maßftabe jehen wir eine derartige Faltung in den 
Alleghanies, die nach den Gebrübern Rogers folgenden Durd- 
ſchnitt haben: 





Dr 


Die Zahlen gehen von 1, als den jüngften Tertiärbifdungen, zu den älteften, 
den ſiluriſchen Bildungen 7, und Gneiß fort, und bedeuten: 


1) Jüngere 5) Steinkohlenformation. 
2) Attee | Tertlärgeite 6) Devonifche Formation. 
3) Kreideformation. 7) Siturifhe Formation. 
4) Neuer rotber Sandſtein. 8) Gneiß, Glimmerſchiefer x. 


5) Ueberflürgung der Schichten. In Folge von fehr 
ftarfen Hebungen oder Faltungen ereignet es fih, daß die untere 
Fläche eines Schichtencomplexes zur oberen wird, daß aljo ältere 
Schichten auf jüngeren zu Tiegen fommen. Unfere vorige Figur 
giebt uns ſchon ein derartiges Beifpiel. Gehen wir bei Betrad- 
tung derſelben von Weften nad) Oſten, jo jehen wir überalf bie 
normale Lagerung der verſchiedenen Gebilde; die jüngere devoniſche 
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6 Tiegt bei D auf der älteren ſiluriſchen Tu... f. Bei C fehen 
wir aber die Faltung jo ftarf, dag, während bei i nody die natür- 
liche Lage fich findet, bet K die devoniſche (6) auf der Kohlen- 
formation (5), und auf der devoniſchen die ſiluriſche (7) erſcheint, 
bie älteren alſo auf den jüngeren aufgelagert fich zeigen. An dem 
Nordrande des Harzes finden ſich ähnliche Beiſpiele von über- 
ftürzten Schichten. Die Altersfolge der dort vorfommenden ift Die, 
daß nad den Grauwackenſchiefern (G) der Zechftein (Z) das ältefte, 
der Keuper das jüngfte Gebilde ift, fie find aber dort überftürst, 
ſo daß fie z. B. am Horftberge bei Wernigerode folgendes Profil 
zeigen, wo auf dem jüngeren Keuper der ältere Mufchelfalf, auf 
biefem die noch älteren Gebilde des bunten Sandfteines und Zech— 
ſteines (7) Tiegen. 





Wir haben die mancherlei Erſcheinungen, welche die Schichten 
in Beziehung auf ihre Lage darbieten, hiemit dargeſtellt, ohne uns 
weiter auf den Mechanismus einzulaſſen, durch welchen dieſelben 
wohl hervorgerufen ſein mögen. Schon der Name jedoch, den die 
verſchiedenen Arten derſelben tragen, giebt zu erkennen, welche 
Theorie man zur Erklärung dieſer Erſcheinungen geſchaffen hat, 
wie es ſich ſchon in dem Ausdrucke Schichtenſtörung auf das 
beſtimmteſte ausſpricht. Man wird ſich wohl denken können, daß 
dieſe Erſcheinungen ebenſo wie die über die ſcheinbaren Verände— 
rungen des Meeresniveaus an verſchiedenen Küſten, aus denen 
man Hebungen und Senkungen des Feſtlandes nachgewieſen hat, 
vielfach discutirt und da ſie von den Plutoniſten ſtets als ein Be— 
weis der großartigen, zu allen Zeiten aus dem Innern der Erde 
nach aufwärts zu wirkenden vulkaniſchen Kräfte angeführt wurden, 
von den Neptuniſten beſtritten, geläugnet und anders gedeutet wor⸗ 
den ſind, wiewohl gerade auch hier wieder ſich auf das deutlichſte 
zeigt, wie man ſich mit der neptuniſtiſchen Theorie alle Wege zu 
einer irgendwie befriedigenden Erklärung der Erſcheinungen des 
Gebirgsbaues verſchließt und dieſelben als unerklärliche auf ſich 
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beruhen laſſen muß. Leider hat auch hierbei wieder der Feuereifer 
der Plutoniſten ſich viele Uebertreibungen zu Schulden kommen 
laſſen, welche die Neptuniſten als Waffen gegen ihr Gegner gar 
wohl zu gebrauchen verſtanden. Es gilt Dies namentlich in Bes 
ziehung auf die Aufrichtung der Schichten. Man ging nämlid 
eine Zeit lang jo weit, daß man jede geneigte Schichte für eine 
aufgerichtete erklärte, wodurch man freilich oft jehr große Irrthümer 
als nothwendige Konjequenzen davon mit annehmen mußte. Wir 
wollen dieſe ſowie die übrigen Schichtenftörungen und deren Mecha- 
nismus, jowie die Beweife für die Wirklichkeit ſolcher Störungen 
bier furz erörtern. 

Was die Hebungen betrifft, fo brauchen wir nicht weiter 
bier auf diejelben einzugehen, ba fie im VII Kapitel ausführlid 
beiprochen wurden. Die noch jest zu den am beftigften beftrittenen 
Punkten gehörende Erſcheinung find die geneigten Schichten. 

‚Während auf der einen Seite von Manchen jede geneigte 
Schichte als eine aufgerichtete betrachtet wird, wollen Dagegen von 
der anderen Seite Viele nur ganz ausnahmsweife eine |päter einge: 
tretene Veränderung der Lage. und hier eine Senfung als Urjade 
berjelben einräumen. Sede dieſer beiden Behauptungen, ganz allge: 
mein ausgeiprochen, ift unrichtig. Es giebt offenbar viele Schichten, 
welche fih urfprünglich in geneigter Lage gebildet haben, 
aber ebenjo viele und noch mehr, welche, urſprünglich horizontal ab- 
gelagert, erſt ſpäter in eine geneigte Lage verjegt wurben. 
Es fommt nun für jeden fpeciellen Fall auf eine genaue. Unter: 
ſuchung an, ob die Neigung eine uriprüngliche oder eine ſpaͤter 
eingetretene ift. In beiden Fällen werden wir nämlich verjchie 
bene Erjcheinungen wahrnehmen. Geneigte Schichten können ſich 
nur auf einer geneigten Unterlage bilden, alſo z. B. am Ufer eines 
Sees, des Meeres, wo das Land ein allmählihes Hinabfenfen 
unter dag Waller erfennen läßt. Werden 3.8. von einem Fluſſe 
Schlamm und feiner Sand über einen ſolchen Abhang in ein 
tieferes Becken geführt, jo Tagert fich derjelbe in geneigten Schichten 
ab; dabei bemerkt man jedoch eine nicht überall gleichblei- 
bende Dide derjelben, wie es die genaueren Unterjuchungen ber 
verjchiedenen Deltabildungen in Schweizer Seen haben deutlich 
erfennen Tafjen, und wie es auch mechanisch nicht anders möglic 
ift, indem bie Schnelligkeit des Wafjers, von der die Fortbewegung 
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und die Menge der Schlamm und Sandtheilhen abhängt, mit der 
Entfernung vom Ufer abnimmt, und von der Menge jener wieber 
die Dide der Schicht. bedingt if. Ebenſo ift auch die urjprüng- 
liche Neigung des Bodens in dieſem Falle von weſentlichem Ein- 
fluffe; ift dieſelbe jehr fteil, ſo können fich die Theilchen nicht auf 
der fteilen Unterlage. erhalten, ſondern rollen auf den Grund 
übereinander hinab und bilden dort weniger’ geneigte, nach unten 
„dicker werbende Schichten. Sp wenig man 
lockeren Sand jo aufſchütten kann, daß er eine 
faft jenfrechte Wand bifpet, ebenfo wenig koͤnnen 
faft ſenkrechte Schichten von fedimentären Ge— 
bilden in diefer Stellung entftanden jein. &8 . 
iſt nicht möglich, im Allgemeinen den Winkel zu beftimmen, bei 
welchem fi) geneigte Schichten von ziemlich gleicher Dicke bilden 
fönnen. Die Feinheit und Oberflächenbefchaffenheit der Theilchen, 
die Schnelligkeit der Bewegung derjelben, die mehr oder weniger 
allmählich und in Paufen vor fih gehende Ablagerung derſelben 
find dabei von. jehr großem Einfluffe. Nach den Verjuchen von 
Rozet jcheint die Grenze für die Bildung paralleler, an Dide 
ſich gleichbleibender Schichten bei einer Neigung von 30° zu jein?). 
Dieje Betrachtungen und Geſetze gelten jedoch nur für mecha⸗ 
niſch gebildete Schichten; für ſolche, welche chemiſchen Urfprungs 
find, d.h. als chemiſche Nieverjchläge fih aus dem Waſſer ausge: 
ſchieden haben, ſei e8 durch Verbunftung der nöthigen Waſſermenge 
oder durch chemilche Fällung, gelten dieſe Grenzen der Neigung 
nicht. Namentlich für folche Gebilde, welche muthmaßlich äußert 
Tangfam fih auf diefe Weife gebildet, welche in deutlich kry— 
ſtalliniſchen Maffen ſich ausgejchieden haben, müſſen wir die Mög- 
lichkeit zugeftehen, daß fie auch noch in viel fteilerer Lage in 
parallelen Schichten fi) übereinander ablagern konnten, indem 
eben das langſame Ausbilden der einzelnen kryſtalliniſchen Maſſen 
ein feftes Anhaften an die früher vorhandenen, ein fürmliches 
Verwachſen mit denjelben möglich machte, wodurch dieſe vom 
Hinabgleiten auf der fteilen Unterlage geſchützt blieben; ja für viele 
berjelben müfjen wir geradezu bie Unmöglichkeit einer fpäteren 
Aufrichtung ausipredhen‘). Die dicken Ueberzüge von Zropfftein- 
maſſe an jelbft jenkrechten Wänden und an den Deden von Höhlen 
in Kalffteingebirgen geben uns den allerbeften Beweis für bie 
22 
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Möglichkeit, daß fehr fleil geneigte, ja ſenkrechte Schichten bei 
Tangfamem kryſtalliniſchem Ausbilden derſelben eine auf der andern 
ſich abſcheiden konnten. Wir müfjen daher zugeftchen, daß für 
alfe nicht auf mechaniſchem Wege gebildeten Schichten erſt Be— 
weiſe dafür beigebracht werden müffen, daß fie wirklich durch eine 
fpätere Einwirkung in die geneigte Lage gebracht worden find, in 
welcher wir fie antteffen, und daß die Neigung einer Schichte 
allein nicht hinreichend ift, einen Schluß auf eine Aufrichtung ber= 
ſelben zu geftatten. Diefe Beweiſe find in ben meiften Fällen 
wohl auch zu finden, und fe zeigen ung, daß die Aufrichtung ber 
Schichten eine zu allen Zeiten ber Erdbildung außerorbentlih 
häufig eintretende Erſcheinung geweſen ift. 

Sehr ſchlagende Argumente für die urfprüngliche horizontale 
Lage von Schichten und fpäter eingetretene Neigung berfelben, 
liefern ung z. B. die in denſelben eingeſchloſſenen frembdartigen 
Maffen, feien es nun Verfteinerungen von Pflanzen und Thieren 
oder Rolftüde von anderen Gefteinen. Dan trifft unter anderem 
in Schichten, welche fih in früheren Perioden gebildet haben, 
noch Refte von Baumftämmen in ihrer natürlichen Stellung, fenf- 
recht auf der Schichtfläche, aber geneigt gegen den Horizont, wie 
nebenftehende Figur zeigt. Da wir nun 
gegenwärtig auch auf den fleifften Ab- 
hängen Bäume nie anders als in ſenk⸗ 
rechter Stellung antreffen, der Boden, auf 
dem fie flehen, mag horizontal oder geneigt 
fein, jo wird wohl Niemand die Behaup⸗ 
tung beftreiten wollen, bag auch in früheren Zeiten die Bäume 
ſenkrecht gewachſen feien, und daß, wo wir fie in einer andern 
Richtung antreffen, fie erft fpäter mit dem Boden, auf bem 
fie eingewurzelt ftehen, in dieſe geneigte Lage gebracht worden 
feien. Aehnliche Beweife Kiefern ung auch oft Korallen und ger 
wiſſe Muſcheln, die ebenfalls durch ihre Stellung in nicht horizon⸗ 
talen Schichten anzeigen, daß dieſe erſt nach dem Abſterben ber 
Thiere in dieſelbe gebracht worden ſeien, indem auch diefe Orga- 
nismen ftets eine ſenkrechte Richtung annehmen. 

Sauffure jhon machte darauf aufmerffam, dag in gewillen 
flarf geneigten Schichten der Alpen große Rollſteine eingefchloffen 
feien, die unmöglich bei folcher urfprünglichen Lage derſelben in ber 
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Weile fich hätten erhalten können, wie wir fie barin eingebettet 
finden. Es wird bei Betrachtung der Figur 
Sedem einleuchten, daß, wenn ab bie Richtung 
der Unterlage für cd von Anfang an geweſen 
wäre, wir die Steine nimmermehr in dieſer 
Ba age finden würden, fondern daß fie in einem 
u Haufen übereinandergerolt an dem unteren 
Ende der Schichten ſich angefammelt haben 
müßten, und dag ihre flache, breite Seite dann 
ebenfalls nicht parallel der Fläche ab gehen 
fönnte, fondern daß fie ſenkrecht nad unten 
ſtehen müßte, wie bei f. 

Sehen wir mit ſolchen Schichten, welche ung derartige Be— 
weile liefern, daß fie aufgerichtet find, andere abmwechjeln, welche 
jenen ſtets parallel laufen und zwilchen fie eingejchloffen find, fo 
giebt ung das ebenfalls einen Beweis, daß fie daſſelbe Schickſal 
der Aufrichtung mit jenen zugleich erlitten haben, auch wenn wir 
an ihnen ſelbſt Feine anderen finden; d.h. fann ich aus der Be⸗ 
„ ſchaffenheit von a und c Beweiſe hernehmen, 
Sy daß fie gehoben und aufgerichtet find, fo tft 

⸗ daſſelbe damit für alle zwilchen a und c etwa 
liegenden Schichten erwieſen. Daß fich wirklich 
auch) auf geneigter Unterlage die jpäteren Schichten 
porionta abgefeßt haben, dafür haben wir an vielen Orten bie 
dentlichften Kennzeichen, indem man fehr häufig Schichten ver- 
Ichiedenen Alters in fogenannter discordanter Lagerung, d.h. 
einander nicht parallel, antrifft, wie 3.3. die Schichten a auf den 
Schichten b. Kennt man das Alter der Schichten 
b und a, jo fann man daraus zugleich einen 
Schluß auf die Zeit machen, in welcher fi 
die etwaige Aufrichtung von b ereignete; es 
muß offenbar früher gejchehen fein, als a fich 
ablagerte, fonft hätte dies auch mit aufgerichtet 
werden müſſen. Die Periode der Rageverän- 
derung von b iſt in um fo engere Grenzen eingejchlofien, je . 
weniger verfchieden a und b dem Alter nad) find, und um jo un- 
beftimmter, je größer der Zeitraum ift, ber zwilchen der Bildung 
beider gelegen if. E. de Beaumont hat darnach ein ganzes 
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Syſtem über die verſchiedenen Hebungen auf der Erdrinde aufge— 
ſtellt, auf das wir ſpaͤter ausführlicher eingehen werden. 

Es ſind die einfachen Hebungen und Aufrichtungen von 
Schichten eigentlich die einzigen Arten von Lagerungsſtörungen der— 
leben, welche beftritten und verſchieden gedeutet werben Fönnen. 
Es wird wenigftens weder bei den Berwerfungen, noch bei ben 
Haltungen und Weberftürgungen, wie wir fie oben bargeftellt haben, 
irgend ein Menjch behaupten wollen, daß fich dieſe jo geftalteten 
Schichten in diefer Stellung gebildet hätten und noch in ihrer 
urfprünglichen Lagerung befänden. Daß dieſelben eine mechaniſche 

Verrückung ihrer Lage erlitten haben, dieſe Ueberzeugung drängt 
ſich Jedem auf, der nur einen Bli auf diefelben wirft, es fragt 
fih nur noch wie? und wodurch? Wir haben Schon im Kap. VII 
ausgeiprocen, daß die noch jet auf der Erbe vor unferen Augen 
Statt findenden jogenannten vulfanifchen Gricheinungen ung eine 
Kraft fennen Tehrten, welche ihnen allen zu Grunde Tiege, aus 
der auch die früheren Niveau- und Rageveränderungen von Theifen 
ber feften Erbrinde fich erklären laſſen, und wollen nun bier zeigen, 
wie von diefer aus dem Inneren der Erde herauswirfenden Ge- 
walt die bisher erörterten „Schichtenftörungen” hervorgerufen 
werben fünnen, wobei wir ganz im Allgemeinen als ein mecha— 
nüches Problem dieſe Erjcheinung in’s Auge fallen. Es ſei ab 
eine Reihe übereinandergelagerter Maſſen, jo ift offenbar, daß, 
wenn eine andere c von unten andrängt, folgende verfchiedene 
Fälle eintreten können: 1) Die Mafje c wirft gleichmäßig mit ' 
einer großen Fläche auf die untere Geite von b, es erfolgt 
eine einfache Gmporhebung. 2) Sie wirb mit großer Gewalt, 
alfenfalls unter heftigen Erjchütterungen gegen b getrieben, der 
Zuſammenhang von a und b wird aufgehoben, daſſelbe wird zer- 
trümmert, es erfolgt eine VBerwerfung. 3) Die Gewalt von 
unten wirft mehr feilförmig in der Richtung 
einer Linie von unten nad) oben und treffe bei 
c die Schichten aa, 
bb’; diefe werden nun 
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3 die Höhe getrieben; und 
| swarwerbenbeide Hälf- 
ten von ab gleichmäßig gehoben, wenn die andrängende Majje c in’ 
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ſenkrechter Richtung wirkt (A) und der Widerſtand beider Schichten- 
feiten aa’ gleich ift; wirft die Gewalt etwas fehräg (B), fo kann 
nur eine Seite allein in die Höhe getrieben werden oder wenigſtens 
die eine mehr ald die andere. Sind die Maffen ab feft und 
unnachgiebig, fo werben fie dabei immer zerreißen und in dem 
Galle A bei d ein fogenanntes Zerreißungsthal bilden. 4) Denft 
man nun die von unten anbringende Gewalt in etwas ſchräger 
Richtung, wie in B, ſtark nach oben wirfend, fo wird ad immer 
fteiler und fleifer geneigt, dann fenfrecht und wenn die Wirfung 
noch länger anhält, endlich übergeftürzt werben. 5) Man denke 
ſich eine geſchichtete Maſſe ab an 
beiden Enden von anderen Mafjen 
ed gleichſam eingefchloffen und es 
ſchiebe fih von unten her etwa bei 
ec eine andere ein, fo wird biefe auf 
ab einen feitlihen Drud ausüben 
und dadurch dieſe Schichten gegen d zubrängen, wobei fie noth- 
wendig gefnidt und im Zickzack gebogen werden und etwa folgende 
& Geftalt annehmen müffen, wie dies z.B. 
auch die Figur auf p. 334, welche einen 
Theil des Steinfohlenwerfes von Mons 
darſtellt, erfennen läßt. 

Man Tann fih ale dieſe Verhättniffe fehr gut anſchaulich 
machen, wenn man einige Lagen von Thon übereinander fchichtet, 
und in den verfehiedenen angegebenen Weifen auf diefelben eine 
Gewalt ausübt; es ift wenigftens bie Möglichkeit der verfchiedenen 
Arten von Schitenftörungen dur) von unten andrängende Maffen, 
als eine mechaniſch gar nicht ſchwierige, Teicht zu erweiſen. 

Im fehr vielen Fällen mag die Aufrichtung einer feften Ger 
ſteinsmaſſe aud eine Senfung oder ein Hinabgleiten anderer auf 
ihrer Maſſe Tiegenden Gebilde 
veranlaßt und manche Faltungen 
mögen ſich aud auf dieſe Weije 
zugetragen haben. Naumann 
macht diejes durch folgende Be- 
trachtung anſchaulich: Man denfe 
fih A fei urfprünglich horizontal 
gelagert gewejen und bereits fefte geworben, als fih B ebenfalls 
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in horizontalen Maſſen auf A ablagerte, und über B wiederum 
C. War nun noch etwas nachgiebig, Ichlammartig, als A aufge- 
richtet wurde, ſo rutichte es auf dieſer Ichiefen Ebene herab und 
nahm dabei derartige Falten und Windungen an. War über B 
eine andere, C, welche ebenfalls wie A feft war, jo folgte Diele 
der hinabgleitenden Maſſe B, ohne jedoch wie dieſe fich falten zu 
- fönnen. Sie wird nur am Ende C über den horizontal geblie= 
benen Theil der Schichten binübergejchoben fein. Grfolgte |päter 
wieder ein Zurüdfinfen von A in die horizontale Lage, ſo wird 
auch B wieder in dieſe gefommen fein, ohne jeboch dabei feine 
Faltung wieder zu verlieren, und man fieht daraus, wie jelbft ge: 
faltete Schichten, die wir zwiſchen zwei horizontalen Maſſen einge 
Ichloffen finden, doc) Feine urjprüngfiche, fondern eine durch fpätere 
Störungen bewirfte derartige Veränderung erlitten haben können. 
Daß wir dabei eine jolche Beweglichkeit, einen noch nachgiebigen 
. Zuftand fedimentärer wäflriger Gebilde annehmen, wird ein Neptu- 
nift, der einen folchen „feftweichen Zuſtand“ für Die ganze Erd— 
maſſe in Anſpruch nimmt, gewiß am allerwenigften als unftatthaft 
bezeichnen können, und wir haben ung nur noch gegen einen Gin- 
wurf oder vielmehr gegen eine Suppofition von jener Seite zu 
verwahren. Wenn man auf die vulkaniſchen Erjcheinungen, als 
Analoga der erwähnten und auf bie vulkaniſche Kraft als Urjade 
derjelben hinweiſt, fo fafjen fie Diefelben im engften Sinne, haben 
nur die gewaltſamen Gruptionen ber eigentlichen Bulfane oder 
bie Erdbeben im Auge, die freilich in ihrer convulſiviſchen, ploͤtzlich 
und rajch vorübergehend auftretenden Kraftäußerung nie ſolche 
Ericheinungen bervorbringen, wie wir fie unter den Schichten 
fiörungen aufgeführt haben. Ganz anders wird es aber, went 
wir eine jehr langſam und anhaltende Wirkung dieſer Gewalt 
annehmen, in ähnlicher, Weile, wie wir es bei der anhaltenden 
Hebung von Schweden wahrnehmen. Daß eine ganze Gebirgsfette, 
wie die Alpen, auf einmal durch einen furzen Act vulkaniſcher 
Thätigfeit erhoben worden ei, wäre freilich eine ebenſo Tächerliche 
als mit den Erjcheinungen, welche fie barbieten, nicht vereinbare 
Annahme, die wohl hie und da von einem Ultraplutoniften ausge⸗ 
Iprochen worben jein mag, und mit Recht von den Neptuniften 
verworfen wird, ebenjo aber auch von den Plutoniften felbft, denen 
eine berartige Vebertreibung gleich abjurd ericheint, als jenen. 
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Es ift nun aber offenbar, dag eine langſam und anhaltend wir⸗ 
fende Kraft von ganz anderen Ericheinungen begleitet jein muß, 
als eine heftig und einmal wirfende. Sch fann einen Sandhaufen 
auf einem Brette ganz gut in die Höhe bringen, ohne daß auch 
nur ein Körnchen davon herabrollt, wenn ich ihn langſam empor⸗ 
hebe; führe ich Dagegen einen heftigen Schlag von unten gegen 
baffelbe, jo wird das Brett wohl in dieſelbe Höhe gejchleudert, 
aber der Sand wird in bebeutende Unordnung gerathen und rings 
herum zerftreut werden. Sp mögen mande Erſcheinungen, die 
durch eine heftige Bewegung unerflärlich find, dur Annahme 
einer ftetig wirfenden das Befremdende verliere, was fie unter 
Borausjegung jener noch haben. 

Wir haben bisher immer nur von unten andrängenden Mailen 
geſprochen, ohne ung weiter darauf einzulaljen, welcher Art die— 
jelben jeien. Es ift dies für den Mechanismus der Scichten- 
flörungen auch vollkommen gleichgültig, es können fefte Maſſen fein, 
die, von unten heraufgebrängt, auf die ober ihnen liegenden wirfen, 
es können aud) flüjfige fein, die, ähnlich wie die Tava der Vul— 
fane, aus dem Inneren der Erde heraufgepreßt wird; es Fönnen 
jelbft nur Dämpfe und Gaſe gemwejen fein, welche die Schichten 
ftellenweife zerriffen und verworfen haben, doc wird durch Diele 
lesteren wohl in den feltenften Fällen eine bleibende Störung 
veranlaßt worben fein, indem diefe nad) Entweichung der Dämpfe 
und Gaſe wieder in ihr früheres Niveau zurüdjanfen; doc Icheinen 
die in Folge von Erdbeben wahrgenommenen Hebungen, wie wir 
fie Kap. VII erörterten, für eine ſolche Möglichkeit zu |prechen. 
Sind es aus dem inneren heraufgebrängte flüjfige Maſſen ge— 
weſen, welche jene Schichtenftörungen veranlaßten, jo fünnen die= 
jelben entweder ſämmtliche über ihnen liegende Gebilde durch— 
brochen haben und auf der Oberfläche zum Borjchein gekommen jein, 
oder fie können auch nur einen Theil derjelben zerriffen haben, in 
verſchiedener Weije zwilchen dieſelben eingedrungen, aber doch noch 
unter ber Oberfläche verfterft geblieben fein, jo daß wir fie nur 
aus ihren Wirkungen, die fi) bis auf die oberften Schichten er— 
ſtreckten, erichliegen, aber nichts weiter über ihre Natur und Be— 
Ichaffenheit ausjagen fünnen. Wenn wir daher auch den legten 
- Grund der Schichtenftörungen in der vulkaniſchen Kraft des heißen 
Erdinnern kennen, fo ift ung doch nicht immer jo zu jagen der 


® 
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Hebel befannt, mittelft welches fene Kraft dieſe mechanische Wirkung 
ausübte, und es find namentlich auch in dieſer Beziehung eine 
Menge falſcher Schlüffe gemacht worden, die ebenfalls wieder zu 
den beftigften Discuffionen zwiſchen Neptuniften und Plutoniften 
Beranlaflung gegeben haben, indem Testere nur gar zu oft ein 
Geftein, welches fie zwilchen geftörten Schichten in Spalten ber- 
ſelben fanden, als die Urſache diefer Störung und als ein im 
flüffigen Zuftande eingedrungenes anjahen. Che wir ung jedod 
in diefe Unterfuchungen einlaffen, wird es nöthig fein, eine Be: 
trachtung der Ragerungsverhältniffe dieſer verſchiedenen Gefteine 
im Allgemeinen anzuſtellen und eine Belchreibung berjelben zu geben. 

Man bat die ſämmtlichen hierher gehörigen Gebirgsarten zum 
Unterfchiede von den gejchichteten als ungejchichtete oder ſ. g. 
maſſige Gefteine 7) unterfchievden. Während jene meift in 
horizontaler Ausbreitung und in jehr großer Ausdehnung von 
gleichförmiger Dide, eines über dem andern gelagert, auftreten, 
find dieſe meiftens mehr in verticaler Richtung ausgebildet, zeigen 
feine parallelen Begrenzungsflächen, durchkreuzen fih manchmal, 
jegen durd) eine große Reihe von Schichten hindurch, welche oft 
von ſehr verfchiedenem Alter find, finden ſich theilweile zwiſchen 
biefelben eingeſchoben, laſſen meift nur nad oben hin ihr Ende 
erkennen, während fie nad) unten in unerreichbare Tiefen fich er 
ſtrecken, und im Allgemeinen als Ausfüllungsmaffen ungeheuerer 
Spalten, welde die Erdrinde in verfchiedenen Richtungen durch⸗ 
jegen, fich zu erfennen geben. Es laſſen fih an dieſen maffigen 
Sefteinen folgende Formen ihrer Lagerung wahrnehmen: 

1) ®änge. Man verfteht darunter das Auftreten von Maffen, 
welche andere, fie begrenzende in fchräger, oft wechſelnder Richtung 
durchlesen und ſich deutlich als Ausfüllungen von Spalten in dieſem 
„Mebengefteine des Ganges‘ zu erfennen geben. Shre Formen und 
ihre Nichtungen ſind außerordentlich verſchieden, oft erſcheinen ſie von 
gleichmäßiger Dicke und 

— ſenkrecht, wie bei a, oft 
=: za — SITZ? 22 wecgfen fi ihre Rid- 
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zweige ab, b, bie und 
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ihre Form unregelmäßig, wie d. Sind fie nicht ſenkrecht, fo giebt 
man aud) bei ihnen ihre Richtung nach dem Fallen und Streichen 
an, gerade wie bei den Schichten. Ebenſo verſchieden ift auch 
das Material, aus welchem dieſe Gänge beftehen, oft ift es eine 
Gefteinsart, welche die Spalten ausfüllt, oft find fie von ver- 
ſchiedenen Mineral- und Erzmaſſen gebildet und namentlich bie 
legteren, die |. g. Erzgänge, find es, welche hauptjächlich in den 
Bergwerken verfolgt und ausgebeutet werden. Xritt die Tängen- 
ausdehnung im Berhältnig zu den übrigen Dimenfionen immer 
mehr zurüd; wie 3.3. bei d, jo nennt man diejes einen Gang— 
ftod, welche jo den Uebergang bilden zu den 

2) Stöden. Man verfteht darunter eine mehr oder weniger 
nad allen drei Dimenfionen ausgedehnte Gefteinsmalje, welche 
wie die Gänge in einem anderen eingebettet find und baffelbe 
ebenſo durchjegen, wie dieſe. Ihre Korm ift meift eine rundliche, 
f der vorigen Figur, linſen- oder eiförmige, auch Feilförmige, doch 
fommen aud ganz unregelmäßig ‚geformte Stöde vor. Nament- 
lich dieje Tetteren haben oft ganz erftaunliche Dimenfionen, bie 
zu mehreren Meilen, und werden von Naumann typhoniſche 
Stöde genannt. Auch von ihnen geben oft Zweige in das 
Nebengeftein aus. 

3) Kuppen. Ueber die übrigen @efteine erhebt fich ein 
maſſi iges, ungeſchichtetes, in der Form eines Kugelſegmentes, oder 
in kegel- auch glockenförmiger Geſtalt und zwar unter Berhält- 
niffen, welche diefe Form als eine urjprüngliche, von diefem Ge: 
fteine bei feiner Bildung angenommene erfennen lajfen, was ſich 

namentlich) aus den Structurverhältnilfen °) der 


Kuppe und dem Zuſammenhange mit in die Tiefe 
- - jeßenden Gängen zu erfennen giebt. Auch die 
j —  Kuppen baben jehr verfchiedene Dimenfionen, 


doch fü find die regelmäßigeren meift von geringerem Umfange. Haupt- 
ſaͤchlich Baſalte, Phonolithe, Porphyre, Trachyte und Grünfteine 
laſſen dieſe Formen erkennen. Solche zeigen auch viele geſchichtete 
Geſteine an verſchiedenen Orten, doch find dieſelben meiſt ſecun— 
daͤre Erzeugniſſe, durch ſpätere Einwirkung des Waſſers hervor- 
gebracht, Reſte von Ablagerungen, die früher eine viel größere 
Ausdehnung in anderer Form hatten. Auch maſſige Geſteine ſelbſt 
find oft jerundär in Kuppenform gebracht worden, jo daß es nicht 


316, Lager und Deden. 


immer möglich ift, zu entſcheiden, ob man es mit einer ferunbären > 
ober primären Kuppe zu thun habe, 

4) Lager und Deden, Gefleinsmaljen, welche, wie die 
Schichten von mehr oder weniger parallelen Flächen begrenzt, vor⸗ 
waltend nach zwei Richtungen hin ausgedehnt und von anderen 
Geſteinen eingejchloffen find, nennt man Lager, 3.2. a iſt ein 

Lager im Geftein b. Breiten fie 

ſich auch nad) der dritten Dimen- 

nr fion aus, c, jo nennt man fie 

= Lagerſtöcke oder liegende Stöde 

TILL, und e8 giebt daher auch ganz all- 
HH HH mäßtige Uebergänge von Ragern 
in Stöde. Die maffigen Gefteine, 
welche lagerförmig auftreten, gehen häufig in Gänge über und find 
dann als Nebengänge und Berzweigungen dieſes Ganges anzu- 
fehen. Ebenfo werden die Lager oft zu vollfommenen Schichten, 
die man Deden nennt, wenn fie in größerer Ausbehnung und 
von ziemlich gleihmäßiger Dide horizontal fi über andere Ge 
fleine verbreitet haben. Meiftens find von dieſen erwähnten Formen 
des Auftretens ungeſchichteter maffiger Gefteine mehrere bei einer 
und derſelben Mafje an verjchiedenen Punkten ihres Vorkommens 
wahrzunehmen, und hauptſächlich find es die Gänge, welche fih 
mit alfen anderen combiniren, wie wir fpäter noch an einzelnen 

Beijpielen zeigen werben. 

Bon bejonderem Intereſſe ift es, die Grenzen zwiſchen dieſen 
Gefteinen und ihrem Nebengefteine zu beobachten. Diefelbe iſt 
meift eine fehr ſcharfe und auch für die dünnſten Zweige, welche 
von ber Hauptmaffe der Gänge oder Stöcke u. |. w. abgehen, 
genau zu beflimmen. Es findet fein allmählicher Uebergang von 
dem einen Gefteine in das andere Statt. Wohl bemerkt man aber 
oft große Fragmente bes Nebengefteines, welches von dem malfigen 
durchſetzt wird, in biefem eingefchloffen, man nimmt überhaupt 
Störungen, theils mechaniſcher, theils phyſikaliſcher Art. wahr, 
"welche das Nebengeftein betroffen haben, und von ber größten 
Wigtigfeit für die Beantwortung der Frage find, auf welde 
Weiſe diefe maffigen Gefteine fi gebildet und zwiſchen die anderen 
eingelagert haben. 

Wir erwähnten ſchon oben, daß dieſe Gebilde im Allgemeinen 
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als Ausfüllungsmaſſen von Spalten und Zmwilchenräumen in an⸗ 
deren Gefteinen anzujehen find, alfo jpäteren Urjprungs, als 
das Nebengeftein, in welchem wir fie jetzt antreffen. Es find nun 
zwei Wege möglich, auf welche fich dieſe Spalten mit Gefteing- 
mafjen ausfüllen konnten, entweder, indem 

1) von oben und den Seiten eindringendeg Waſſer aufge- 
Yöfte Maſſen hereinführte, die fich dann Ipäter abjesten, wenn bag 
Waſſer verbunftete, oder indem 

2) von unten herauf flüffige, geichmolzene Maſſen eingepreßt 
murben, wie jebt 3.3. die Lava in die Spalten der Bulfane und 
in die Kratere. 

Man muß beide Möglichkeiten zugeben und in jedem fpeciellen 
Falle unterfuchen, ob die eine oder die andere Erklärung ange— 
nommen werden muß. Die Natur ber maſſigen Gebirgsarten, 
die Ericheinungen, welche wir an dem Nebengefteine wahrnehmen, 
die Formen, unter welchem jene auftreten, werden in den meiften 
Fällen beftimmt die eine oder die andere Gntftehungsweije einer 
ſolchen Maſſe erfennen laſſen. Wir.werden, nach Betrachtung 
der einzelnen Gefteine, bei der Frage über ihre Bildung noch ein= 
mal auf diefen Punkt zurüdfommen, der ebenfalls zu denjenigen 
gehört, welche von jeher zu den Hauptftreitfragen zwiſchen Nep⸗ 
tuniften und Plutoniſten gehört hat, und menden ung zunächft zu 
einer Beichreibung der verfchiedenen, die Erdrinde zuſammenſetzen⸗ 
den feften Gebilde. 


3As 


Anmerkungen und Erläuterungen zum vierzehnten Kapitel. 


1) zu S. 313. Genauer in ihrem Verhalten bekannt Find us nur folgende 
Elemente, die man nach ihren Eigenfchaften alfo eingetheilt hat: 

1) Rihtmetallifhe Elemente, Sie find meiltens gasartig, wenige 
find feit, alle jchlechte Xeiter der Electricität uud Märme, alle haben ein geringes 
jvecifiiches Gewicht. Es gehören hierher: Sauerſtoff (O)*), Wafleritoff (H), 
Stickſtoff (N), Chlor (Cl) und Fluor (Fl), die gewöhnlich gaſig find, 
Brom (Br), das gewöhnfich flüffig it, und Kobfenftoff (CO), Phosphor (Ph), 
Schwefel (S), Boron (Bo), Selen (Se) und Jod (I), die gewöhnlich feit find, 

2) Metallifhe Elemente. Sie werden, mit Ausnahme des Dued- 
filbers, erit bet höherer Tenweratur flüfjig, haben den ſ. g. metafliichen, lebhaften 
Stanz, find undurcfichtig und gute Xeiter der Electricität und der Wärme. 

1. Leichte Metalle, fie haben ein ſpecifiſches Gewicht unter 5 (mandıe 
ſelbſt unter dem des Waffers). 
a) Alfalimetalle: Kalium (K), Natrium (Na), Lithium (Li), 
Baryum (Ba), Strontinn (Sr). 
b) Erdmetalle: Calcium (Ca), Magnium (Mg), Lantban (La), 
Yttrium (Y), Glycium (G), Alumium (Al), Zireonium (Zr), 
ilicium (Si). 
.2. Schwere Metalle, fpecifiiches Gewicht zwifchen 5 und 21. 
a) Unedle Metalle, für fich nicht vedueirbar, d.h. durch Hitze nicht 
aus ihren Verbindungen rein abzufcheiden. 
a. Epröde und fehwer jchmelzbar: Thorium (Th), nn 
Tantal (Ta), Wolfram (W), Molybdän (Mo), Banad (V 
Chrom (Cr), Uran (U), Mangan (Mn), Cerium (Ce). 
ß. Spröde und leicht ſchmelzbar, felbit verdampfbar: Arſen (As), 
Stibium oder Antimon (sb), Teflur (Te), Wismuth (Bi), 
7. Nicht fpröde: Zint (Zn), Kadmium (Cd), Zinu (Sn), Blei (Pb), 
Eiſen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni), Kupfer (Cu). 
b) Edle Metalle, für fih redueirbar: Quedjilber (Hg), Silber (Ag), 
Gold (Au), Platin (Pi), Palladium (Pd), Rhodium (R), Sridium (Ir), 
Dsmium (Os). 
Bu diefen gefellen fi) noch die wenig bekannten, feltenen metallifhen Stoffe 
Didymium, Erbium, Terbium, Niobiun und Pelopium, Ruthenium und ein 
neues, in einem Mineral (Eudialyt) entdecktes, noch nicht benanntes Element. 

2) zu 9.314. Nah der f.g. electrochemiichen Theorie verhalten fidy die 
einzelnen Atome zu einander wie verichiedene Metalle, die, mit einander in Be 
rührung gebracht, stets entgegengeleßt electrifch werden; fie find nicht für fid 
allein + oder — electrifch, Tondern werden es erit in Berührung mit einem 
anderen und wie e8 bei den Metallen vorfonmt, daß ein und daſſelbe Metall 
gegen das eine fich pofitiv (+), gegen ein anderes negativ (—) verhält, fo 
giebt es auch Elemente, die fi) einmal pofitiv, ein andermal negativ gegen 
zwei verjchiedene andere verbalten, Es ijt nur der Saneritoff, der ſtets negativ 
und das Kalium, das bei gewöhnlicher Temperatur ftets poſitiv fich verbält; Ip 
verhält fih allo Schwefel gegen Sauerftoff yofitiv, gegen Kalium dagegen 
negativ u. ſ.f. Wir wollen nur die häufiger vorfommenden Stoffe dieſem ihren 
Berbalten gegen einander noch bier aufführen. Sie bilden folgende Reihe: 
— Sanerftoht Schwefel, Chlor, Koblenitoff, Silicium, Eifen, Alumnium, Maane: 
fin, Kalcium, Natrinm, Kalium +. Zeder nachfolgende verhält ſich nun pofitiv 
gegen den ihm in der Reihe voranitehenden, wiewohl nicht alle fich mit einander 
verbinden. Im Allgemeinen giebt diefe Theorie eine gute Vorftellung von den 
Gejegen der chemijchen Verbindungen, wenn gleich noch manches Räthielhafte 
dabei bfeibt, und bisher nicht alle Erfcheinnugen ſich aus ihr haben erklären 


m 


=) Die beigefügten lateinifchen Buchfiaben bezeichnen das chemiſche Zeichen der ein. 


zelnen Elemente, wie fie in chemifchen Formeln gebraucht werden. 
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laſſen. Man bat die Urſache, aus welcher ſich Die Elemente mit einander ver⸗ 
binden, auch als eine bejondere unbekannte Eigenſchaft derjelben mit dem 
Namen „chemiſche Affinität“, „hemifhe Anziehungskraft, Ber: 
wandtſchaft“, bezeichnet, als man die efectrochemijche Theorie noch nicht 
fannte, und gebraucht auch jetzt noch häufig diefe Ausdrücke. Dem größeren 
electriſchen Gegenfage entfpricht die größere Verwandtichaft, bringt man daher 
verjchiedene Elemente mit einander in innige Berührung, jo verbinden fie fich 
nach den Gejegen diejer Verwandtichaft, d. h. Diejenigen, zwiichen welchen die 
größte electriihe Differenz waltet, verbinden fid) zunächſt und der fchwächere 
muß ijolirt bleiben, jo lange noch von zwei näher verwandten Stoffen ein Theil 
unverbunden zurücbleibt. Bringen wir aljo drei Stoffe, die wir mit a, b und 
ce bezeichnen wollen, zufammen, von denen b und c mit a Verbindungen ein- 
gehen können, und b hat eine stärkere Verwandtichaft zu a, als c, fo kann erft 
dann eine verbindung von a und c Statt finden, wenn die ganze Menge des 
vorhandenen Stoffes b mit a verbunden iſt und jeßt noc etwas von a übrig 
bleibt. Was in diefer Beziehung von den Elementen oder einfachen Körpern 
gi, findet feine Anwendung auch auf ihre Verbindungen. Der electrifche 

egenjaß zwiſchen je zwei Elementen wird durch ihre Vereinigung nämlich nicht 
in allen Füllen volltommen ausgeglichen, wie e8 aber bei den j.g. Salzbildern, 
3.8. dem Chlor, der Fall ift, das in Verbindung mit einem anderen &lemente 
einen ſolchen indifferent gewordenen Körper, ein Salz, bildet, und es ordnet fich 
num ein Theil derjelben zu einer ähnlichen Reihe von yofitiven und negativen 
Verbindungen, die nun in derjelben Weije wieder zulammentreten fünnen, Bei 
dieſen zufanmengejegten Körpern it es num noch Ichwieriger, fie in eine ſolche 
Reibe zu bringen, day jeder nachfolgende fi) pofitiv gegen jeden vorhergehenden 
verhalte; der electriiche Gegenjaß, die Berwandtichaft, iſt hier jehr ungleich; 
nehmen wir 3.8. eine negative Verbindung zweier Elemente, eine 1.g. Säure, 
und ordnen die übrigen, ſich gegen jie pofitiv verhaltenden, die ſ.g. Baſen, nad 
dem Grade ihrer Verwandtichaft zu Diejer, jo paßt die Reihe nicht mehr, wein 
wir eine andere Säure an ihre Stelle jeßen. Nehmen wirg.B. die Schwefel: 
jäure, jo ordnen fich die Körper ihrer Verwandtſchaft zu dieſer nad) fo: Baryt, 
Strontian, Kali, Natron, Kalkerde, Magueſia; d.h. der Baryt hat von dieſen 
die ſtärkſte Verwandtſchaft zur Schwefelläure, er entzieht fie allen übrigen, Die 
Damit verbunden find. Segen wir aber Salpeterjäure an die Stelle der Schwefel- 
fäure, fo wird die Neihenfolge eine ganz andere, jest kommen Kali und Natron 
he der Baryt und die übrigen olgen nah, — Bon wefentlichem Einflufje 
it ferner nod auf die chemiiche Verwandtichaft die Temperatur, Stoffe, die 
bei gewößnlicher Temperatur große Verwandtichaft zu einander haben, ſehr feite 
Verbindungen bilden, trennen fi in der Hitze; Säuren, die in der Kälte von 
anderen Säuren aus Berbindungen mit Bajen auögetrieben werden, treiben dieje 
hingegen in der Hige_wieder aus. Die Kiefelfänre z. B. iſt in gewöhnlicher 
Temperatur eine ſehr jchwache Säure, welche von allen anderen aus ihrer Vers 
bindung mit Bajen ausgetrieben wird; in der Hitze dagegen werden alle dieſe 
Säuren wieder durch die Kiefelfänre ausgeſchieden. In ähnlicher Weiſe verhält 
io die Phosphorjäure. Wir werden fpäter, wenn wir die Entitehung der ver- 
hiedenen Geiteine beiprechen, noch öfter auf ähnliche Beilpiele kommen. — 
Ebenjo wichtig find auch die Gefeße über die Menge, in welcher die einzelnru 
Elemente unter einander zu Verbindungen zufammentreten. Es hat fich nämlich) 
gezeigt, daß diefelbe ftets in gewifien Proportionen und nur in diejen erfolge, 
und daß das Verhäftuiß, in welchem fich zwei Körper a und b mit einem dritten 
c vereinigen, ganz genau daſſelbe ift, in welchem fich die beiden Körper a und b 
mit d oder e oder allen übrigen anderen verbinden, und daß dieſes Geſetz ebenfo 
für Elemente als für zuſammengeſetzte Körper gilt. Cs verbinden fid) nämlich 
mit 100 Gewichtstheilen Suuerftoff 3. B. 12,5 Gewichtstheile Wagjeritoff, 
396 Kupfer, 406 Zint, 489 Kalium. Mit 100 Gewichtötheilen Chlor: 6,25 Waſſer⸗ 
ftoff, 198 Kupfer, 203 Zink, 244,5 Kalium, und mit 100 Gewichtetheilen Schwegel: 
282 Wafjerftoff, 89,35 Kupfer, 91,60 Zink, 110,32 Kalium. Seßen wir dieſe 


350 Anmerkungen und" Erläuterungen zum vierschnten Kapitel. 


drei Reihen unter einander, fo finden wir, daß die Zahlen ſämmtlich in demfelben 
Berhäftnifie zu einander ſtehen. Es war nämlich die Reihe der Gewichtsverhältnifie 
. für Sanerftoff in obiger Ordnung =15,5_:396 :406 :489 
„ Chlor "m " — 6,25:198 :203 :244,5 
„ Schwefel „ u n —= 2,82: 89,35: 91,6: 110,32, 
Man fieht daraus leicht die Nichtigkeit des oben angegebenen Geſetzes. Multi⸗ 
pliciren wir die zweite Reihe mit 2, die dritte mit 4,432, fo erhalten wir genau 
die Zahlen der erften Reihe; würden wir aljo die Gewichtsmenge des Schwefels 
ftatt 100 zu 200, die des Chlors zu 443,2 nehmen, fo würden wir unmittelbar 
die Zahlen der erften Neihe gefunden haben, d. h. die Gewichtsmengen von 
Sauerftoff, Schwefel und Chlor, welche mit ein und derfelben Gewichtömenge der 
anderen Elemente fich verbinden, verhaften ſich zu einander wie 100 : 200 : 443,2. 
Man bat num für alle Elemente das Berhältniß aufgefucht, in welchem fie fid 
mit den erwähnten Körpern und unter einander verbinden. Diefe relativen 
Gewichtsmengen hat man nun Nequivalente genannt, und um Diefelben in 
beftimmten Zahlen ausdrüden zu Fünnen, ift man übereingefommen, für alle das 
Berhältniß en in welchem fie fid mit 100 Theilen Saueritoff verbinden, 
uud nennt dieſe Berhäftnißzahl auch die Hequivalentzahl eines Elementes. Man 
bat ferner gefunden, daß viele Elemente verfchiedene Verbindungen mit einem 
und demfelben anderen Elemente eingehen und daß diefed nad) einem in ganzen 
Zahlen ausdrüdbaren vielfahen Verhältniſſe ihrer Aequivalentzahlen geichehe, 
Man hat 3.3. gefunden, daß fich mit 100 Saueritoff 175 Stiditoff verbinden 
und hat dieſe Verbindung Stiditofforydul genannt. Nun giebt es aber noch 
folgende Verbindungen von Stieftoff mit Sauerftoff, in denen das Berhältnig 
folgendes ift, daß nämlich auf 175 Stiditoff 200 Gewichtstheile Sauerftoff (im 
Etiditofforyd), ebenfo 300 (falvetrige Sänre), 400 (Uinterlateterfänre) und 
500 (Salpeterfäure) fommen, alio anf 1 Nequivalent Stiditoff 1, 2, 3, 4, 
Aequivalente Sauerftoff. Nie verbinden fi) Sauerftoff und Stidjtoff in 
anderen Verhältniſſen. Es lag num nahe, anf diefe Thatſachen eine Theorie zu 
gründen, die ſ. g. Atomiftifhe Theorie. Nach ihr _beiteht jeder Körper aus 
unendlich kleinen Theilhen, die nur bis zu einer beitimmten Grenze theilbar 
find. Dieſe Beinften, nicht weiter theilbaren Theilhen nannte man Atome 
Die verjchiedenen Atome find nun von verfehiedener Schwere und ihre Ges 
wichte ftehen zu einander in dem Berhältuiffe, in welchem fie fih zu zuſammen⸗ 
gelegten Körpern verbinden; das, was wir oben als Aequivalentgewicht ange: 
nommen haben, wurde nun nad) diefer Theorie zu dem Atomgewicht. indem 
fih nun die Atome der Elemente aneinander lagern, bilden fie Die zuſammen⸗ 
gelebten Körper und je nachdem 1 Atom eines Körpers fih mit 1 oder 2 oder 
x. eined andern zufammenbegiebt, erhalten wir die einfachen Aequivalentzahlen 

oder das Vielfache davon, und nach der atomiftiichen Theorie heißt es Daher, 
um bei unferem obigen Beiſpiele zu bleiben, nicht: es verbindet fich 1 Aequivalent 
Stidjtoff mit 1, 2, 3 2c. Aequivalent Sauerſtoff, fondern es tritt je 1 Atom 
Stieftoff mit je 1 Atom oder je 2, 3 u. ſ. f. Sauerftoff zulammen. Bei mehr: 
fach zuſammengeſetzten Verbindungen wird nun ebenſo wieder angenommen, daß 
ein Atom der einen mit ein oder mehreren Atomen der andern zufammentrete, 
3.8. ein Atom einer Bafis mit ein oder zweizc. Atomen einer Säure u.f.f. 

3) zu ©. 317. Nach den Unterfuhungen von Sartorius „Ileber die 
vpulkaniſchen Geſteine in Sicilien und Island” gäbe es eigentlich nur drei 
fpatbarten, die er ald Anorthit, Albit und Krablit bezeichnet, entfprechend einem 
bafiichen, einem neutralen und einem faueren Silicate, zwiſchen denen die ver . 
fchiedenen Varietäten ſchwankten. Einige diefer zwifchen jene 3 zu ſtehen kommen⸗ 
den Varietäten find aber phyſikaliſch fo ausgezeichnet characterifirt, wie 3.9. ber 
Rabrador, daß wir diefelben füglich als befondere Species beibehalten dürfen, 
namentlich wenn auch ihr geologijcdres Vorkommen ihnen eine befondere Wich⸗ 
tigfeit verleiht, 

4) zu ©.329. Derartige Beifpiele find von den meiſten Vulkanen nad: 
zuweilen welche Zavaftröme ergofien haben. Stürzen ſich diefelben in das Meer, 
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oder findet eine fubmarine Eruption Statt, ber eine längere Pauſe folgt, fo 
Tonuen fi) über Dieler Savalchichte wieder fedimentäre Schichten bilden. Jr 
der Auvergne findet fid) ein fehr ſchdnes Beiſpiel, wo fi auf diefe Weiſe Lavas 
pisen, mit febimentären abwechſelnd übereinander In mehrfacher Folge, in 
.9. „Wechlelfagerung", vorfinden. Derartige Maffen werden aber nie eine jo 
große und gleihmäßige Ausdehnung zeigen, wie die wirklichen jedimentären 
Gebilde fie in der Dgel haben. 

3) zu ©.337. 66 läßt ſich ganz allgemein fein anderes Gefek über ſolche 
mechanlfdye Bildungen aufitellen, als das, daß die Schichten nicht von gleicher 
Dide fein fönnen, wein fie fih auf einer geneigten Iuterlage bilden. Die 
Brobahtung am Seen über die Ablagerung geneigter Schichten hat äberafl 
dafielbe Neiultat_ ergeben. „Egerton bat das ai der Ausmündung der Kander 
in den Thuner See gebildete und aus grobem Gefteinsfchutt beftebende Delta 

emefjen und geiunden, daß die Neigung defielben allmählich von 430 bis zu 
jo abnimmt. Studer unterfuchte fehr genau die am weitliden Ende des 
Zungernfees durdy einftrömende Gebirgsbäche abgefepten Schichten und fand, da 
die Geröl- und Grusichicten unter 350 geneigt waren, fich meift nad) unten 
angfeilten, und dort an fehr wenig geneigte Schlammſchichten anfchfojjen, deren 
Enden jedoch zwiſchen den Geröllichichten zum Theil unter 250 Neigung aufe 
ftiegen. Martin ftellte am Yarbelta bei Brienz, welches aus fehr feinen Sand: 
und Schlanmfchicten befteht, ‚Deflungen an, welche das Refultat lieferten, daß 
dafielbe am Rande des Sees 309, in Meter Entfernung nur noch 200 abs 
fällt und in 1200 Meter Abſtaud mit dem Grunde des Sees zuſammenfälit.“ 
(Naumann, a. a. O. p. 979.) In noch großartigerem Maßitabe find in früheren 
Berioden derartige Bildungen am Rande der Meere entitanden. So z. B. nadı 
Rogers, mächtige Sanditeinfhichten am Hudfon von lelämäpt em Fallen 
unter 150 gegen Nordweit, die in dieſer genei ten Stellung auf horizontalen 
älteren Gebilden abgelagert find, alfo unm lic erft fpäter in dieſe Stellung 
gebracht worden fein können. 

6) zu 5.337. Yu manchen Gegenden kommen gleihmäßig geneigte 
Schichten in_fo_außerordentlicher Mächtigfeit und Menge vor, daB ed zu den 
abfurdeften Gonfenuenzen führen würde, wollte man diefe als urfprüngfich horie 
zontale und fpäter gehobene annehmen. Es fei z. B. ab eine Reihe von geneigten 
Schichten. War nun die 
Scichtenfolge a b_früber 
horizontal, fo ift offenbar, 
daß die auf a und b ſent⸗ 
techte Rinie bc die Mäc: 
tigkeit dieſes Schichten- 
— in ſeiner früheren 
Stellung, zugleich die früs 
here wirkliche ſenkrechte 
Richtung und fomit die 
Tiefe angiebt, in welcher 
fih die Schichte ac unter b befunden haben mußte. Diefe Linie ift fehr leicht 
zu berechnen, wenn man den Neigungswinfel feunt, welchen die Schichten machen, 
und die Länge der Linie ab. Sit diefe Linie bei einigermaßen beträchtlicher 
Neigung der Schichten eine bedeutende, fo müßte darnach die Schichte ac in 
einer N ungeheueren Tiefe früher genen fein, daß fie vollfommen gejchmolgen 








hätte fein mäfien. Wir finden geneigte Schiefergefteine, In welchen die 
Xinie_ bc 20, ja_ 30 Meiten groß üt, ac alſo einer ungeheueren Hitze ausgejept 
gewefen fein müßte, weil es dem Innern der Erde um foviel näher war, als 
die Schichte b, und doch bemerfen wir gar feine Spur davon an dem Ausſehen 
von ac; Kalkicichten, die unter diefen Umjtänden zu gebrauntem Kalt hätten 
werden und ihre —8 verlieren müffen, find unverändert geblieben und 
wir dürfen daraus den ficheren Schluß em daß ſoiche Schichtenreihen nicht 
anfänglic, Horizontal waren, jondern fid) in geneigter Stellung gebildet haben. 
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7) zu ©. 344. Man bat diefelben auch „eruptive“ Gefteine genannt, 
weil man fie alle für aus der Tiefe hervorgebrochen anſah. Wir vermeiden 
diejen Namen am beiten, weil entfchieden nicht alle unter diefem Namen 
zufammengefabten Gefteine wirklid aus der Tiefe emporgedrungen find und von 
vielen ihre Entitebung noch fehr unficher tft. 

8) zu ©.345. Wir fünnen bier nicht näher auf dieſe Structurverbäftnifie 
eingehen, die bei den einzelnen Gefteinen fpäter erwähnt werden follen, nur 
beiſpielsweiſe wollen wir Bier anführen, daß fich öfter an folhen Kuppen be: 
merfen läßt, daß fie aus concentrifhen Mafien beſtehen, welche fich ſchalig über: 
einander gelagert finden, wie in der Zigur im Texte angedeutet ift. Cine ſolche 
Strurtur läßt uns wohl mit Beitimmtheit fchließen, daß die Kuppenform in 
diefem Kalle eine primäre und nicht zufällig, fpäter entitandene fei. 


Fünfzehntes Kapitel. 





Schwierigkeit der Eiutheiluug der Gefteine. Kurze Beichreibung derjelben, nad) 
Gruppen und Familien. 


— - un 


Wir Haben im vorigen Kapitel die Beftandtheile fennen ges 
lernt, aus welchen bie verfchievenen Gebirgsarten zufammengefeßt 
find, und die Formen, die Art und Weile, wie fie für fich oder 
mit anderen wechlelnd in ber Erdrinde auftreten. Wir ernten 
dabei jchon zwei große Abtheilungen fennen, in welche fih nad 
diejen beiden Gefichtspunften die Gefteine trennen Talfen, — ger 
ſchichtete und ungefchichtete der Form nad, und einfache und zu— 
fammengejette den Beftandtheilen nad. — Im Allgemeinen fallen 
dieje beiderlei Abtheilungen zuſammen, d.h. die einfachen Gefteine 
find in der Regel gefchichtet, die zuſammengeſetzten in ber Regel 
malfig, aber zahlreiche Ausnahmen machen dieſe Unterjcheidungg- 
merfmale für eime ftreng Ipftematiiche Eintheilung unzureichend. 
Ebenſo unbefriedigend fallen die Verſuche aus, Die Entftehungsart 
der Gefteine als Gintheilungsprincip zu wählen, indem wir von 
manchen Gefteinen durchaus nicht mit der Sicherheit ihren Urſprung 
angeben fünnen, welche dazu nöthig wäre, und für mande eine 
verjchiedene Art der Bildung für verjchiedene Localitäten anges 
nommen werden fann, wie dieß in dem nächften Kapitel, wo wir 
von der Entftehung der Gefteine ſprechen werden, fich Far heraus 
ftellen wird. Es bleibt daher bei dem jegigen Standpunkte unjeres 
Willens nichts anderes übrig, als auf ein natürliches Spftem der 
Steine zu verzichten und fi mit einer Abtheilung in einzelne, 
wohl gelonderte Gruppen oder Familien zu begnügen, an bie fich 
dann bie weniger Jcharf zu ſcheidenden als Interabtheilungen ans 
reihen mögen !). 

Erfte Gruppe. Dufammengefehte, deutlich kryſtalliniſche Silicatgefleine don 
weitverbreitetem Vorkommen und bedeutender Ausdehnung an der Oberfläche 
der Erde. 


Wir rechnen hierher den Granit und Syenit, Gneiß, Glim⸗ 
merjchiefer, Chlorit- und Talkſchiefer. Die mwejentlichen Beftand- 
23 
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theife derjelben find Feldſpath, und zwar meift der gewöhnliche 
Kalifeldſpath, doch kommen auch andere Arten vor, in mandıen 
Graniten 3. B. felbft zweierlei nebeneinander, Quarz, Glimmer 
mit Chlorit und Talk, und Hornblende. Dieſe Gefteine gehen 
häufig in einander über, fommen meift mit einander vor und find 
Thon dadurch als eine fehr natürliche Gruppe ausgezeichnet. Granit, 
Gneiß und Glimmerfchiefer haben dieſelben Beftandtheile, nämlid 
Feldſpath, Duarz und Glimmer, und nur die Anordnungen der: 
jelben, die Structur und die Formen des Auftretens laſſen fie 
yon einander unterfcheiden. 


A. Nichtſchieferige Gefteine diefer Gruppe 


1) Sranit. Ein körnig-kryſtalliniſches Geſtein aus ganz 
regellos durcheinander gelagerten Kryftallen von Feldſpath, Duarz 
und Glimmer, von denen der Feldipath der Menge nach meiſt 
vorherriht. Die Größe der einzelnen Beftandtheile ift außer⸗ 
ordentlich verjchieden und ebenjo die Farbe des Gefteins, welche 
hauptſaͤchlich von dem Feldipathe abhängig if, der die verſchieden⸗ 
artigften Farben, fleiichroth, grün, gelb, gelbweiß, weiß u. 1. f. 
erfennen läßt. Im Allgemeinen ift ein gelbliches, röthliches und 
graues, durch eingemengten ſchwarzen Glimmer bebingtes Ausjehen 
das häufigfte.e. In den meiften Fällen ift der Granit ein jehr 
deutlich malfiges, durch Klüfte in große Blöde, Bänfe und Säu- 
len zeripaltenes Geftein, der hie und ba, wo er in untergeorbneten 
Maſſen auftritt, die verichievenen, pag. 348 erwähnten Formen 
von Gängen, Lagern ꝛc. erfennen läßt. Er zeigt aber an vielen 
Punkten der Erde deutlihe Schichtenbildung, namentlid, da, 
wo er in jehr großer Menge weit verbreitet und mit Gneiß und 
Glimmerſchiefer zugleich auftritt, mit denen er wechjelt, in bie er, 
wie erwähnt, oft beutliche, allmähliche Mebergänge erkennen läßt. 
Er gehört ſchon durch dieſe Verhältniffe zu den merkwürdigſten 
Bildungen, und fein Geſtein zeigt in gleicher Weile alle Lage: 
rungsformen der gejchichteten und ungejchichteten Gefteine in ſolcher 
Deutlichfeit, wie eben der Granit; feines hat auch ſoviel die For⸗ 
ſcher beichäftigt, Feines ift der Gegenftand jo heftiger Disceuffionen 
gewefen, als eben er. Wir werben auf Diele Formen feines Auf- 
tretens in dem folgenden Kapitel noch einmal zurüdtommen. Der 
Granit ift ein außerordentlich weit verbreitete Geftein, er wird 
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in allen Welttheilen in großen Maſſen angetroffen, und bildet mit 
Gneiß und Glimmerſchiefer zuſammen die Erdrinde in weiter Aus⸗ 
dehnung, oft den Kern ganzer Gebirgszüge ausmachend. In Deutſch⸗ 
Yand ift er hauptlächlih im Schwarzwalde, Odenwalde, Fichtel- 
gebirge, Thüringerwaldgebirge, Riefengebirge, Erzgebirge und im 
Harze entwidelt. Sehr mächtig tritt er in den Schweizer Alpen, 
Schweden und Norwegen auf, und in der größten Ausdehnung in 
Brafilien, wo er das Küftengebirge in einer Längenausdehnung 
von 375 geogr. Meilen, von San Francisco bis hinab zu der 
Mündung des Plataftromes, in ununterbrodhenem Zujammenhange 
bildet. Er enthält oft andere Mineralien eingefchloffen, von denen 
wir vorzugsweile das Magneteifen erwähnen. 

2) Der Syenit. Körnigsfryftalliniiches Geftein von Feld- 
Ipatb und Hornblende. Der Feldſpath iſt meift der gemeine, 
Drthoflas, doch kommen auch andere zumeilen in ihm vor, auch 
Duarz und Glimmer, jo daß eine Trennung von Granit: oft nicht 
möglich ift, indem namentlih auch ganz allmähliche Webergänge 
von einem Geftein in das andere zu beobachten find. Der Syenit 
ift viel jeltener al der Granit, mit dem er faft immer zugleich 
vorkommt, tritt in weniger mächtigen Maſſen auf, und zeigt im 
Vebrigen diejelben Berhältniffe in Beziehung auf Farbe, Structur, 
Lagerung nnd Formen, wie diefer. Sn Deutichland findet er ſich 
in den Gebirgen an der Bergftraße, im Odenwalde, fehr Tpärlich 
im Fichtelgebirge, dann im Rieſen- und Erzgebirge, immer jedoch 
dem Granite untergeordnet und in Fleineren Mailen ?). 

3) Gneiß. Ein in alle Sprachen aufgenommener Name, 
mit dem der ſächſiſche Bergmann feit lange das im Erzgebirge 
fehr häufige, aus gemeinem Feldſpath, Quarz und Glimmer be- 
ftehende Geftein bezeichnet, welches durch Die Anoronung des Glim- 
mers zu Tagen, Blättern, Bändern und Streifen, zwilchen denen 
die Duarz- und Felbipathförner eingebettet Tiegen, eine koörnig⸗ 
Ichieferige Structur erhält. Nach der Dienge des in ihm enthaltenen 
Glimmers und nad der Art, wie fi) die Maſſen dieſes Minerals 
zufammengruppiren, hat man verjchiedene Arten yon Gneiß unter- 
Ichieden 3). Der Gneiß ift meiftens jehr deutlich gejchichtet, und 
feine Schichten Yaflen zum Theil merkwürdige Biegungen und Win- 
dungen erfennen, wie fie aud am Glimmerjchiefer und Thonfchiefer 
vorkommen. Er tritt faft immer mit Granit. zugleich auf, und 
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findet ſich daber an allen den für das Auftreten von Granit an- 
geführten Punften, wo er meiftend auf diefem gelagert ericheint, 
geringere Höhen als biejer in den Gebirgen erreichend. Er wech 
jelt jedoch auch häufig mit ihm ab und macht Uebergänge ſowoehl 
in Granit und Glimmerſchiefer, als auch in Syenit, indem fih 
feinen Gemengtheilen Hornblende beimengt, |. g. Hornblendegneif, 
und durch das Ueberhandnehmen derjelben bei gleichzeitiger Abnahme 
von Glimmer und Quarz der Syenitcharafter ſich immer meh 
ausbildet *). 


B. Schiefrige Sefteine diejer Gruppe. 


4) Slimmerjdiefer. Ein fehr deutlich ſchiefriges Geften 
in der Regel nur aus Duarz und Glimmer beftehend, in dm 
legterer zu Schuppen und Lagen fi zufammengefunden bat, welde 
Me Duarzförner einschließen. Gewöhnlich waltet der Gimme 
por, von dem verjchiebene Varietäten in biefem Gefteine auftreten, 
ja ſtellenweiſe trifft man gar feinen Quarz an, doch kommen and 
ſolche Barictäten vor, in welchen diefer jelbft in größerer Meng 
als der Glimmer vorhanden if. Durdy das Hinzutreten von Fer 
ſpath geht der Glimmerjchiefer allmahlih in Gneiß und oft and 
in Granit, dagegen durch Zurüdtreten der Frpflallinifchen Struck 
allmaͤhlich in Thonjchiefer über. An manden Orten mengen f$ 
auch jo viele Sranaten dem Glimmerſchiefer bei, daß dieſe al 
ein wefentlicher Gemengtheil deſſelben ericheinen. Der Glimmer 
ſchiefer iſt ſtets fehr deutlich geichichtet, hat in der Regel Gneij 
zur Unterlage und ift ebenfalls ein jehr verbreitete Geſtein, und 
fehlt nicht leicht ganz an einem der oben für dag Vorkommen yı 
Granit und Gneiß angegebenen Punkte, und da er über Gm 
und Granit liegt, ift feine Oberflächenausbreitung oft eine wid 
bedeutendere, als die jener, welche von ihm verbedt werben, um 
nur injelartig aus ihm berausftehen. 

5) Chloritſchiefer. Ein ſchuppigeſchiefriges meiſt bımfe: 
grünes, ſehr weiches, nicht ſprödes Geſtein, das weſentlich au 
Chlorit (p. 319) mit etwas Duarz und Feldipath zufammenge 
fest ift, dem fih häufig noch Talf und Glimmer zugeſellt. Wie 
im Glimmerjchiefer treten auch bei dieſem Gefteine oft alle andern 
Beftandtheile zurüd und es ift Dann nur aus Chlorit gebifbel 
Er ift ebenfalls immer jehr deutlich geſchichtet, kommt in Gehe 
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Ichaft der andern jchiefrigen Gefteine vor, in welche er Deutliche 
Uebergänge erfennen läßt; feine Verbreitung ift weniger allgemein 
als Die des Glimmerſchiefers, in den Alpen, in Schottland, am 
Ural, in Nord- und Südamerifa fommt er jedoch in anfehnlichen 
Mailen vor 5). 

6) Talkſchiefer. Ein deutlich jchiefriges, fettig anzu- 
fühlendes Geftein, das welentlih aus Talk (ſ. p. 319) befteht, 
zu dem fih Quarz und Feldſpath gejellen; feine Farbe ift meift 
beit, gelblich, grünlich und graulich; er ift noch häufiger als der 
Glimmer- und Chloritichiefer nur aus einer Mineralipecies ge= 
bildet und könnte daher auch zu den einfachen Gefteinen gerechnet 
werben, Sein Vorkommen, jeine Webergänge in Chloritjchiefer 
laſſen ihn am füglichften bei dieſer Gruppe unterbringen. Er 
fommt ebenfalls, wie der Ehloritichiefer und gewöhnlich mit dieſem, 
nicht jehr weit verbreitet vor, in den Alpen, im Ural, in Süb- 
amerifa beträchtliche Ablagerungen bildend. 

7) Stafolumit. Gin deutlich jchiefriges, faft farbiojes Ge- 
flein, das weſentlich aus feinen Duarzkörnern befteht, die von 
Glimmer- und Chloritblättchen fo eingeichloffen find, Daß das 
Ganze in dünnen Platten biegfam iſt. Es hat feinen Namen von 
dem circa 5000 Fuß hohen Sttafolumi im. öftlichen Braftlien, der 
größtentheils aus dieſem Gefteine befteht. Dieje Felsart, die als 
eine eigenthümliche Barietät von Glimmerjchiefer angeſehen werben 
fann, tft in Brafilien außerordentlich weit verbreitet, indem fie 
dort in ſehr beträchtlicher Die als berrichendes Geftein über 
Provinzen ausgedehnt ift, welche den Flächenraum von Deutich- 
land übertreffen. As das Muttergeftein der Diamanten hat ed 
ein bejonderes Intereſſe. In Europa fommt es, aber ohne dieſe 
ſeltenen Säfte, nur an fehr wenigen Roralitäten vor, jo am Gott« 
hardt und im rheiniichen Schiefergebirge. 

Die fämmtlichen Gefteine dieſer Gruppe find, ohne Reſte unter- 
gangener Organismen, vollkommen verfteinerungsleer. Wo man die 
Unterlage der älteften, Berfteinerungen enthaltenden Gebilde wahr« 
nehmen fann, ift fie eines der Gefteine dieſer Familie, auf welchen ' 
häufig noch ein unkryſtalliniſcher Thonfchiefer ruht, der fich zwiſchen 
Diefe und Die verfteinerungsführenden einlagert, und als ſogenannter 
Urthonſchiefer aufgeführt wird. An manchen Orten fommen jedoch) 
auch jene Gebilde unter Umftänden vor, welche dieſelben als jünger 
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erſcheinen laſſen, als einige der verſteinerungsführenden, ſo daß 

man Granite, Gneiße ꝛc. von verſchiedenem Alter annehmen muß. 

Zweite Gruppe. Buſammengeſchte, nicht kryſtalliniſche, ſchiefcige Silicatge- 

cine von weit verbreitetem Vorkommen, und fehr bedeutender horizontaler Aus- 
Dehnung auf Der Oberfläde der Erde. 

Es iſt nicht möglich, die zu diefer Gruppe gehörigen Gefteine 
jo Iharf in verichievene Species von einander zu trennen, wie 
die der vorbergehenden. Wir behalten den für die am häufigften 
vorkommende Bartetät, Den jogenannten Thonſchiefer, wozu der 
gewöhnliche Dachichiefer gehört, gewählten Ramen bier für bie 
ganze Gruppe bri. Die hierher gehörigen Gebilde find gewiß jehr 
verjchieden zujammengefett, da fie aber meift fcheinbar einfache 
Geſteine find, eine mechaniſche Zerlegung in verfchiedene mineralo- 
giiche Beſtandtheile nicht möglich ift, jo bleibt nichts anderes übrig, 
als fie im Ganzen chemiſch zu unterjuden und darnach eine Ber- 
muthung über tie mineralogiiche Zulammenjegung ber einzelnen 
Barietäten aufzuflellen. Die in dieſer Abfiht vorgenommenen 
chemiſchen Unterfuchungen haben jedoch noch zu feinem ganz be 
friedigenven Rejultate geführt und laſſen verjchiedene Auslegungen 
u. So viel ſteht feft, daß die Thonjchiefer nicht alle von gleicher 
Zufammenjegung find®). Ihr Auftreten, ihre phyſikaliſchen Eigen 
Ichaften bieten jedoch jo viel fie von allen anderen Gefteinen 
unterfcheidende Merkmale dar, daß fie eine ſehr wohl begraͤnzte 
Gruppe bilden. Quarzkörnchen, Glimmerblättchen, bie und da 
Feldſpathkryſtalle, laſſen ſich öfters rioch in ihm erkennen, und bie 
ganz allmählichen Uebergänge, welche von ihm in den Glimmer- 
ſchiefer Statt finden, laſſen die Annahme gerechtfertigt erjcheinen, 
dag viele Thonjchieferarten unvollkommen ausgebildete Glimmer⸗ 
Ichiefer find, in denen vie einzelnen Beſtandtheile in microſco⸗ 
pifcher Kleinheit fi aneinander lagerten. Der Thonjihiefer if 
ein ſehr deutlich geichichtetes, weiches, in dünne Blättchen ſpalt⸗ 
bares Geftein; viele letztere Eigenſchaft kommt ihm im höchſten 
Grade zu und hat eben von ihm den Namen Schieferung erhalten: 
Nicht immer geht dieſe Schieferung der Schichtung parallel (cfr. 
p. 326). Dem Alter feiner Entftchung nad fünnen wir zwei 
Arten unterjcheiden, den ſogenannten Urthonſchiefer, der ver- 
fleinerungsleer mit Gneiß und Glimmerſchiefer wechjelt, und den 
jogenannten Uebergangsthonſchiefer, weldyer jünger als jener 
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ift, ihn oft zur Unterlage hat und Berfteinerungen enthält. Seine 
Karben find fehr verſchieden und rühren theils von beigemengten 
organiſchen, Fohligen, theild von mineralifchen und metalliichen 
Beftandtheilen ber. Die gewöhnlichften Farben find grau, blau, 
braun, röthlich, gelblich, grünlich, ſchmutzig weiß, in verjchiebenen 
Nuancen und Graden der Stärke. Die kohlige Subflanz nimmt 
oft jo überhand, Daß derſelbe abfärbt, Zeich en ſchiefer, ja ſelbſt 
gebrannt werben fann. Duarzreichere Varietäten find ald Wetz⸗ 
ſchiefer bezeichnet worden und machen jo den Uebergang in |. g. 
Kiefelfchiefer, ein dichtes fchiefriges Geftein, das faft nur aus 
Quarz befteht. Der Thonfchiefer ift eine außerordentlich weit 
verbreitete Gebirgsart. Er fommt mit dem Glimmerjchiefer als 
‚gewöhnlicher Begleiter des Gneißes und Granites vor und if 
eines der am häufigften vorfommenden Gefteine in den älteften 
verfteinerungführenden Formationen. In Deutichland ift er in dem 
rheiniichen Uebergangsgebirge, im Harz, Thüringerwald, Fichtel- 
gebirge, in Böhmen u.}.f. von außerorventlicher Ausdehnung und 
Mächtigkeit. Seine Schichten find an allen diefen Orten jehr 
flarf geneigt und zeigen hie und da Zidzadbiegungen und Win- 
dungen. Auch in den Schweizer Alpen, in Skandinavien, Schott» 
land, in Brafilien tritt er in bedeutender Ausdehnung auf. 

Dritte Gruppe. Bufammengefehte, kroftalinifche, ungeſchichtete Silicatgefleine 
von geringer Oberflähenausdehnung, meift andere Gefleine in fenkrechter Wichtung 

durchſetzend, ohne Verſteinerungen. 

Dieſe Gruppe umfaßt eine große Menge von verſchiedenen 
Geſteinen, die wir am beſten in Familien eintheilen. Sie ſind 
ſcharf von den Geſteinen der erſten Gruppe zu unterſcheiden und 
umfaſſen Gebilde von ſehr verſchiedenem Alter und ſehr verſchie⸗ 
dener mineralogiſcher Zuſammenſetzung. Die weſentlichen Beſtand⸗ 
theile der meiſten von ihnen ſind Feldſpatharten, Augit und Horn⸗ 
blende, wozu ſich bei wenigen Quarz, Glimmer, Magneteiſen und 
einige andere Mineralien geſellen. Nach einer Seite hin ſchließen 
ſie ſich der mineralogiſchen Zuſammenſetzung nach ganz an die erſte 
Gruppe, des Granites ꝛc., an; nach der anderen ſtehen fie in naher 
Verwandtſchaft mit den Producten unferer jegigen Bulfane. Wir 
wollen die erfteren zunächft betrachten. 

1) Familie des Porphyrs. Maifige Gefteine von 
Porphyrftructur und ſehr verjchiedenem Ausjehen. Die in ber 
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— WE , außerdem Glimmer und Quarz. Rad 
Zi site at man dieſe Art von Porphpr, der 
2 —* re ‚genannt wird, in zwei Varietäten getheilt, 
* PH ud in quarzhaltigen. Manche dieſer Por- 
PT quarff aus vier Mineralien zufammengejett, manche aus 
Pr paben felbft nur zwei Beftanbtheile. Nach der beut- 
u de — ıg ber verſchiedenen Gemengtheile in der Grund- 
Pr gut man — Feldſpathporphyre, Glimmerporphyre u. ſ. f. 
gie. Die Farben diefer Gefteine find ähnlich denen des 
9— vorwaltenb roͤthlich, gelblichweiß, gelblich; aber auch grüne 
 bfänliche fommen vor, und biefe verſchiedenen Farben wechſeln 
FA auffallend in geringen Entfernungen an ein und bemfelben Orte. 
iphyr iſt mit ſehr wenigen localen Ausnahmen ein maſſiges 
Fe bas feine Spur von Schichtung erkennen läßt, und meiſt 
in jepr ſteilen und wilden Maſſen in der Form iſolirter Kegel und 
foiger Belfen auftritt, hie und da auch eine Abfonberung in Säulen 
und Bänfe und in Kugeln (Kugelporphyr) erfennen läßt. Er 
bildet ſehr deutliche Gänge und Kuppen an manden Orten, und 
fliegt dann häufig größere oder Heinere Brucftüde des Neben- 
geſteines ein. In Gebilden, melde jünger find als bie Zechſtein⸗ 
formation, finden fi fehr felten fie durchſetzende Porphyrgaͤnge. 
Faſt immer ift derſelbe ſcharf von den Gefteinen, mit denen er in 
Berührung kommt, getrennt, doch finden ſich in Weftphalen, nad 
v. Dechen, Uebergänge von Porphyr in Thonichiefer ). Er 
fommt an vielen Punkten von Deutſchland zum Vorſchein, fo in 
den Gegenden an ber Nahe, bei Kreuznach, an der Lenne in Weft- 
phalen, im Harz und Thüringerwalde, in der Gegend von Halle, 
im ſächſiſchen Erzgebirge u. |. f. und mit ibn zugleich häufig eine 
glasartige Mafje, der ſ. g. Pechftein, wegen deſſen wir auf 
Anm. 12 diefes Kapitels verweilen. 
2) Familie des Trachyts *) (Flötztrappporphyr der 
*) Die Mehrzahl der hierher gehörigen Gefteine fühlt fich eigenthümtich ranb 
an und bat daher, nach diefer Gigenichaft, von dem griehlihen Worte 
trachys, taub, durh Haun dieſen Namen erhalten, 
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Helteren). Auch zu ihr gehört eine große Menge ihrem äußeren 
Habitus nad ſehr verfchienener Gefteine, deren Zufammenfegung 
ebenfalls ſehr wechjelt. Durch die Art ihres Auftretens, durch 
die Uebergänge und das Nebeneinandervorfommen der verschiedenen 
Barietäten und einen charafteriftiichen Beftandtheil ift fie jedoch 
jehr wohl als eine Familie von den andern Gefteinen abgejondert. 
Dieſer Beſtandtheil ift der ſ. g. „glalige Feldſpath“, ein Felde 
ſpath, der fih Durch das eigenthümlich glafige, rüfige und zer= 
Iprungene Ausjehen, feinen fehr lebhaften Glasglanz, die jehr voll- 
kommene rechtwinfelige Spaltbarfeit und den beftändigen Gehalt 
von Natron neben Kali vor dem gemeinen Feldſpathe auszeichnet. 
Seine Kryftalle find befonders ſchön und groß in dem Tradhyte, 
aus dem die Baufteine zu dem Kölner Dom gebroden wurden, 
enthalten. Außer diefem Feldipathe, der bei Manden ven Namen 
Sanidin auch Rhyakolith führt, ift eg Duarz, Glimmer, Hornblende, 
Augit und Magneteifen, alſo ziemlih Die auch im Porphyr vor- 
fommenden Beftandtheile, welche man in den Trachypten antrifft. 
Wir können fehr wohl drei Abtheilungen in dieſer Familie machen, 
nämlih a) quarzhaltige Trachyte, von Manchen Trachyt⸗ 
porphyr genannt; b) quarzfreie, von. v. Buch Andefite 
genannt, weil fie die hohen vulfanischen Gipfel der Anden bilden; 
c) die ſ.g. Phonolithe oder Klingſteine. 

a) Die quarzhaltigen Trachyte ſchließen ſich ihrem 
äußeren Anjehen nad) jehr enge an die Porphyre an, von denen 
fie oft nur durch ihre Vergejellichaftung mit Gefteinen, welche nicht 
mit Porphyren zujammen angetroffen werben, ſich unterjcheiden 
lafſſen. Sie beftehen aus einer |cheinbar einfachen rauhen Grund 
maſſe, in welcher Kryftalle von Quarz und glafigem Feldſpathe 
eingeichloffen find, zu welchen bei einigen noch Glimmer ſich hinzu- 
gejellt; haben meift Fichte, graue, röthliche, bräunliche Farben °). 

b) Die Andeſite haben ähnliche Grundmafjen und Farben 
wie bie vorigen, und enthalten Dabei noch oft zollgroße Hornblende⸗ 
kryſtalle und dunkeln Magnefiaglimmer °). 

c) Die Phonolithe find ihrem Anſehen nach von den vorigen 
ziemlich verſchieden und ſchließen ſich ſchon mehr den Bajalten ale 
ben Porphyren an. Sie haben ebenfalls eine ſcheinbar gleichartige, 
aber waflerhaltige Grundmaſſe, in der glafiger Feldipath und feine 
nabelförmige Kryftalle, wahrjcheinfich Augite, eingewachſen find, 
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und ſind ſo homogen und gleichmäßig in ihrem Zuſammenhange, 
daß ſie, in dünnen Platten abgeſondert, beim Anſchlagen und ſchon 
wenn ſie am Abhange eines Phonolithberges, durch den Fuß des 
Wanderers bewegt, übereinander hin rutſchen, einen hellen, ſtarken 
Klang geben, und davon den Namen „Klingſteine“ erhalten haben ®). 

Alle dieſe Gefteine gehen ineinander über und ihr Ausjehen 
fowie ihre Zujammenjegung wechjelt an manden Punkten, wie in 
Ungarn, jo raſch, daß faum klaftergroße Blöde von ganz gleicher 
Zufammenjegung und gleihem Gefüge ſich aus der Maſſe heraus 
ſchlagen ließen. Sie bilden in gewilfen Gegenven die Gipfel- 
gefteine der Kratere, zeigen fih dann oft in Schalen oder in 
Säulen, aber auch in unregelmäßigen Maſſen abgejondert. Meifteng 
bilden fie ijofirte Berge, mit fuppenförmiger, glodfenartiger Ges 
flat — ſo unter anderm fehr deutlih an dem Puy de Döme, 
weshalb auch die dort vorkommende Barietät von Trachyt ala 
Domit bezeichnet wird. Ebenſo fieht man fie häufig im Innern 
der Kratere von erlofchenen Vulkanen, deren Boden fie bilden, 
oder aus deren Grunde fie fuppenförmig emporragen. Sehr häufig 
ericheint der Trachyt aud in fchmalen Gängen, andere Gebirge- 
arten durchſetzend, und bildet deutliche Lavaftröme älterer wie 
neuerer Bulfane. Sp finden fich fehr ausgezeichnete Trachytſtröme 
am Mont:Dore und der Lavaftrom des Epomeo auf Sichia befteht 
aus Trachyt. Auch der Phonolith, der jedoch häufiger in ijolirten 
fuppenförmigen Mafjen auftritt, die oft in einer Linie liegen, Täßt 
ſolche Ströme an manden Punkten erfennen. Dieje Gefteine findet 
man Jelbft noch die tertiären Gebilde durchſetzend, und namentlich 
die Ströme von benjelben haben fich noch über die jüngften Ab- 
lagerungen auf unferer Erde hin ergofjen, jo daß fie unjeren, jegt 
den Vulkanen entflrömenden Laven am allernächften ftehen 1). 
Mit ihnen zugleich fommen einige amorphe, d. h. nicht kryſtalliniſche, 
homogene Silicate vor, nämlih Perlit, Objidian und Bime- 
ftein, die mit älteren Gebilden, auch Porphyren, nicht angetroffen 
werden, in verhältnigmäßig geringen Maſſen auftreten und mehr 
durch ihr Vorkommen mit den trachytiichen Gebilden Intereſſe 
haben. Sie flehen in einem ähnlichen Verhältniſſe zu dieſen, wie 
der Pechſtein zu den Porphyren ?). Die trachptiichen Geſteine 
find namentlich in den alten Bulfanen des fünlichen Frankreichs, 
in der Auvergne, außerordentlich mächtig entwidelt, ebenjo in 
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Ungarn und im Siebengebirge. Die Phonolithe finden fi vor⸗ 
zugsweiſe im Bogelsberge, in der Rhön, dem böhmifchen Mittel: 
gebirge, doch find fie auch mit den eigentlichen trachytiſchen Ge⸗ 
fteinen an den erfigenannten Localitäten häufig verbunden. 
Während ung bei den bisher betrachteten Gefteinen die äußere 
finnfihe Unterfuchung meiftens noch Die mineralogiiche Zuſammen⸗ 
ſetzung derjelben theils deutlich: erfennen,, theils vermuthen ließ, 
laͤßt uns das Auge bei faft allen Silicatgefteinen der folgenden 
Gruppen im Stich; wir können jehr ſelten noch ein oder ben 
andern Beſtandtheil erfennen. Zwar zeigen fie noch ein kryſtalli⸗ 
niſches Gefüge, die einzelnen Gemengtheile find aber jo mikroſcopiſch 
fein ausgebildet, daß fie einfache Gefteine zu fein fcheinen. Eine 
genauere Unterfuchung lehrt aber, daß fie Doch nod aus verjchie- 
denen Mineralien zufammengejegt find, wenn wir jchon nicht über 
das Mengenverhältnig derſelben, ja nicht einmal immer darüber, 
welche Mineralien eigentlih in ihnen vorfommen, bei allen im 
Keinen find. Man bewegt fich bei Diefen noch mehr oder weniger 
auf dem Felde von Vermuthungen, und die angegebene Zufammen- 
jegung ift immer nur eine mehr oder weniger wahrjcheinliche, in= 
dem ſelbſt die genaueften chemiſchen Unterjuchungen hierüber nicht 
volle Sicherheit zu verjchaffen vermögen ?). Wir Fönnen bieje 
Gefteine nach den Arten, welche noch mit dem Auge unterjcheidbare 
Beitandtheile haben, in zwei Gruppen theilen, in ſolche, welche 
Hornblenden unter biefen haben, und in ſolche, welchen Augite 
wejentlich find. Während nun einige Felsarten dieſer Gruppen ſich 
gut von ben anderen unterfcheiden und ald wohl beftimmbare 
Speries erfennen laſſen, giebt es wiederum viele, deren Zuſammen⸗ 
jegung fich jo ſchwer ermitteln Yäßt, daß es ſehr unficher ift, ja 
bei dem jebigen Stande unferes Willens unmöglich, genau bee 
grenzte Arten aufzuftellen, ganz abgejehen davon, daß mandmal 
Augit und Horndlende in ein und bemjelben Gefteine zuſammen⸗ 
fommen *). Für mandye Gefteine ift jelbft nicht immer möglich, 
zu beflimmen, zu welcher dieſer beiven Gruppen fie gehören, was 
Niemand wundern wird, der die große Aehnlichkeit der chemilchen 
Zufammenjegung der Hornblenden und der Augite in’s Auge faßt, 
*) Hornblende ift 3.8. in einigen Bafalten, welche gewöhnlich nur Angite 


neben den fibrigen Beftandtheilen enthalten, beobachtet worden. Roggen: 
dorff's Annalen Bd. LXXVI. p. 111.) 
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und demnad die Schwierigfeit ermeflen fann, auf chemiſchem Wege 
fie von einander zu fondern. Wir werben zunächft die Gefteine, 
welche noch beftimmt der ein oder anderen Gruppe zugewmiejen 
werben fönnen, betrachten und daran die weniger ficheren anreiben. 
Man hat früher namentlich Die weniger leicht erfennbaren Gefteine 
als ſ.g. Grünfteine wegen ihrer in’d Grünliche Tpielenden 
dunfeln Farbe, oder auch, nach einer ſchwediſchen Bezeichnung, als 
Trappgefteine aufgeführt, ein Name, der noch häufig gebraucht 
und bejonbers auf etwas Älteren geognoftiichen Karten nicht Teicht 
vermißt wird. | 

3) Familie der Hornblendegefteine - Don jolden, 
welche. noch deutlich wahrnehmbare Kryftalle enthalten, gehören 
hierher nur der Diorit und der Dioritporphyr. Der Diorit 
ift ein inniges Gemenge von ſehr Teicht von einander zu unter- 
Icheidenden Kryftallen von Hornblende und Albit oder Oligoklas. 
Lestere haben meift lichte Farben, weißliche, grauliche und grau- 
grünlichez bie Hornblende ift dunkel ſchwarzgrün, jo daß der Diorit 
alſo von dem Syenit nur durch die Verſchiedenheit der Feldſpath⸗ 
art fih auszeichnet. Wie bei diefem, fommen auch bier zu den 
- beiden wejentlihen Beftandtheilen oft Duarz, Glimmer, Magnet: 
eilen und andere hinzu. Im Allgemeinen find Hornblende und 
Albit oder Dligoflas in gleiher Menge in den Dioriten in granit- 
ähnlichem körnigem Gefüge vorhanden, oft nimmt aber ein oder 
der andere Beftandtheil, namentlich aber erfterer, überhand, jo daß 
oft große Maffen nur aus Hornblenve beftehen, für die man dann 
den Namen Ampbibolit aufgeftellt hat, von Amphibol, welchen 
Namen die gemeine Hornblende bei vielen Mineralogen führt. 
Ganz gleiche Zufammenfegung wie der Diorit und wie der Ampbi- 
bolit zeigen oft zwiſchen Thonjchiefern eingefchloffene Schichten, die 
man als |. g. Diorit- oder Hornblendeſchiefer aufgeführt 
bat, da fie ebenfalls häufig eine fchiefrige Structur erfennen laſſen. 
Der Dioritporphyr hat eine grünlichgraue Grundmafle mit 
Hornblende und Albitkryftallen, die jelbft wahrſcheinlich ein inniges 
Gemenge beider Subſtanzen ift, oft jehr fein kryſtalliniſch, oft dicht 
und amorph erjcheint. Dies Geftein zeigt oft eine jehr deutliche 
Kugelfiruetur und wird dann aud als |. g. Rugeldiorit be- 
ſchrieben. Der Diorit fommt nicht ſehr felten, aber oberflächlich 
meift nur in ſehr geringen Maffen vor, in Rheinpreußen, im Harz 
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an verſchiedenen Punkten, am mächtigften entwidelt wohl am Ural. 
Er läßt faſt immer gangförmige Maffen und Kuppen erfennen, 
Doch zeigt er auch hie und da Abfonderung in Schichten. Die 
Geſteine dieſer Familie find meift älteren Uriprungs als die Tra- 
chyte, faft alle Ichon vor ber Steinfohlenformation oder gleichzeitig 
mit derjelben gebilvet. 

4) Samilie der Augitgefteine. Zu biefer Familie ge- 
hören. eine große Menge von Gebirgsarten, die fi in einer Reihe 
von den älteren, den Augitporphyren, an, bis in die Raven unlerer 
jegigen Bulfane verfolgen laſſen und mehr Durch die Zeit und bie 
Formen ihres Auftretens, aljo mehr ihrem äußeren Anjehen, als 
ihrer mineralogiichen und chemilchen Zujammenjegung nad von 
einander verjchieden find. Die wefentlichen Beftandtheile der Ge— 
fteine dieſer Familie find nämlih Augit und zwar, wenn wir 
von dem Gabbro und dem Hpperfthenfels abjehen, der gewöhnliche 
Ihwarze Augit, außerdem eine fehr charaeteriftiiche, als weſent⸗ 
licher Gemengtheil vorzugsmweile hier vorkommende Seldipathart, 
der |. g. Labrador, eine ſehr falfreiche Varietät mit Zwillings⸗ 
ftreifung, von welcher man früher glaubte, daß fie die einzige 
Feldipathart dieſer Familie und nur in dieſer vorfommend jet. 
Doch haben forgfältige ausgedehntere Unterfuchungen gezeigt, daß 
auch andere Falfreiche Feldſpatharten, wahrjcheinlih der ſ. g. 
Anorthit, ein nicht rechtwinklig Tpaltbarer Feldſpath, zu der 
Bildung einzelner dieſer Gefteine beitrage. immerhin bleiben 
Augit und Labrador die Hauptbeftandtheile Jämmtlicher hierher ge» 
börenden Mafjen, von denen wir folgende ald noch am leichteften 
untericheinbare Gattungen zunächft betrachten wollen. 

a) Augitporphyr auch Schwarzer Porphyr und Dielas 
phyr genannt *). In einer jcheinbar einfachen dunklen, ſchwarzen, 
oft in’s Grünliche gehenden Grundmaſſe, finden fich deutliche, manch⸗ 
mal zollgroße Augit- und Fleinere Labrador⸗ oder Oligoklaskryſtalle 
eingewachſen. Diejer Porphyr Fommt meiftend mit anderen Ge⸗ 
fteinen diefer Familie vor, ebenfo auch mit Dioriten, mit welchen 
er gleichzeitig in der Epoche der Uebergangsformation entftanden 
iſt. Nicht jelten gejellt er fih auch zu dem rothen gewöhnlichen 
Porphyr, beionders in Südtyrol. Er tritt meift in Gängen als 
maffiges Geftein, befonders die Schiefer und Kalffteine der Grau⸗ 
wackenformation durchjegend, auf, dann bildet er Lager in den⸗ 
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jelben, ober breitet fih auch in Kuppen über jenen aus. Am 
. Südrande des Harzes, im Fichtelgebirge, in Südtyrol ift er ziem- 
lich mächtig entwidelt. 

b) Hyperfthenfels. Körniges Gemenge von Labrador und 
Hyperſthen (ſ. p. 321). Meift dunkles Geftein, in dem der La- 
brador gewöhnlich in großen Kryftallen vorkommt, bie oft ſchnee— 
weiß werden. Auch die Hyperſthenkryſtalle werden zumeilen groß 
und find an ihrem fupferartigen Schimmer Teicht Tenntlih. Manch— 
mal werden aber beide Gemengtheile jo feinförnig, daß das Ge- 
ftein einfach, dunkelgrau, nicht glänzend erjcheint, und ſich ſehr 
dem Bafalte nähert. Der Hyperfthenfels ift von geringer Ber- 
breitung, am Harz, im Fichtelgebirge, im rheinischen Uebergangs- 
gebirge, meift Tagerartig auftretend. Gin großer Theil der ſ. g. 
Trappgefteine Schweden’s gehört, nad) G. Roſe, der die ausge— 
dehnteften und jorgfältigften Unterfuchungen über die Gruppe der 
Grünfteine angeftellt hat, zu dem Hyperfthenfels, mit dem meift der 

c) Sabbro vorkommt, ein Gemenge von Labrador und ber 
Augitvarietät Diallage (|. p. 321). Lesterer Beſtandtheil erjcheint 
meift in großen tafelartigen Körnern von trüber, braungrüner 
Farbe, bie und da mit einem metalliihen Schimmer. Gtatt 
des Diallages tritt oft der jogenannte Smaragdit *) auf, ein 
Mineral, welches von ſchön grüner Farbe und nad) Haidinger 
ein Aggregat von Tamellenartig abwechjelnden und mit einander 
verwachſenen Hornblende- und Augitfryftallen if. Der Gabbro 
geht hie und da in den Hpperfthenfels über. Er fommt, wie dieſer, 
im Harz und in Tyrol, 3.2. an der Straße über das Stilffier 
Sch, am Monte Roſa ꝛc. vor. An dieje älteren Gefteine fchließen 
ſich nun verichiedene jüngere, die fih bis in die neueften vulka— 
niſchen Gebilde fortjegen, vorzugsweile mit dem Gollectionamen 
Trapp belegt worden find, und weder burd ihr geognoftiiches 
Borfommen, noch durd ihre fonftigen Eigenfchaften eine fcharfe 
Trennung in wohl begründete Gefteingiperies zulaflen. Was fie 
fämmtlih vor den älteren Gefteinen diefer Familie auszeichnet, 
iſt die häufige Anwefenheit von Olivin, einem olivengrünen 
Minerale, welches aus einem Drittel-Silicate von Magnefia- und 
*) Der Smaragdit bildet auch mit Granat ein fehr ſchön ausfehendes, im 


Ganzen felten vorfommendes Geftein, den f.g. Eflogit, der wegen feiner 
Schönheit öfters verarbeitet wird, und im Fichtelgebirge 3.8. auftritt. 
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Eiſenorydul (ME? + Fe?) Si, mit 39—43,7%0 Kiejelfäure befteht, 
außerordentlich ſchwer jchmelzbar ift, und meift in Körnern, in den 
Bafalten aber auch in Förnigefugeligen Maſſen bis zu Kopfgröße 
angetroffen wird, Es find dieſe Gefteine unter den Namen Dole- 
rit, Anamefit und Baſalt aufgeführt worden ?). Während 

d) der Dolerit ein deutlich Fryftalliniiches Gemenge von 
Augit und Labrador mit etwas Magneteijen erfennen läßt, ift 

e) der Anameſit ein jo feinförniges Geftein, daß man mit 
den Augen wohl noch das Frpftalliniiche Gefüge, aber nicht mehr 
bie einzelnen Beftandtheile unterjcheiden kann. 

f) Der Bafalt Täpt nicht einmal mehr das Fryftalliniiche 
Gefüge deutlich wahrnehmen, ſondern ericheint als ein dichtes, 
einfaches Geftein, welches viel häufiger, als die beiden vorher: 
gehenden Olivin unter feinen Gemengtheilen enthält, etwas 
waflerhaftig ift und meift jchon deutliche Spuren von Verän— 
derungen durch atmoſphäriſche Waller erfennen läßt. In dem Bas 
falte fommen häufig Blajen und Feinere Höhlungen vor, welche 
durch ſpaͤter einſickerndes Waller mit verjchiebenen und zwar immer 
wafjerhaltigen Mineralien oder verjchiedenen Formen von Kiefel- 
fäure (Opal, Chalcedon, Amethyft ꝛc.) ganz oder theilmeije aus⸗ 
gefüllt find *). Dieje ſämmtlichen Gebirgsarten fommen meift in 
Gängen, Lagern, Kuppen und deutlichen Strömen vor, bejon- 
ders der Bafalt, der fih noch durch Jeine Formen vor allen 
anderen auszeichnet, indem fein Geftein jonft jo häufig und ſo 
ſchön Abfonderung in. Säulen erfennen läßt, ald er und der Ana⸗ 
mefit, wenn man biefen von dem Baſalte fondern will. Wer 
hätte nicht von der Fingalsgrotte zu Staffa, von dem jogenannten 
Kiefendamm in Irland gehört und Abbildungen jener merfwür- 
digen Bafaltjäulen gejehen? An dieſe drei ſchließt fich unmittelbar 
ein Theil der neueren Raven an, bie ebenfalls häufig dieſelbe 
mineralogiiche Zufammenfegung und oft ein Gefüge zeigen, welches 
in Heineren Stüden eine Unterjcheidung zwilchen ihnen und den 
bajaltiichen Gefteinen unmöglich, macht. Augit und Labradorfrpftalle 
laſſen fi) auch in ihnen Deutlich erfennen, namentlich wenn man 
Maſſen unterfuchen kann, welche nicht von der Oberfläche eines 
Lavaflromes genommen find, wo fie raſch erfaltend ein jchladiges 
Anſehen haben, fondern aus der Tiefe, wo fie langſam erftarrend 
ein mehr oder weniger deutlich kryſtalliniſches Gefüge zeigen. 
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An einzelnen Punkten kommen theils mit den bafaltiichen Geftet- 
nen, theils unter ähnlichen Formen und von gleichem Alter zwei an⸗ 
bere vor, welche neben dem Augite, ftatt des Labrador, ein anderes 
Mineral enthalten. Es iſt dieſes 

g) der Nephelindolerit, den man früher für gewöhn— 
fihen Dolerit hielt, der aber als ein Gemenge von Augit und 
‚Nephelin mit etwas Magneteifen fich herausgeftellt hat. Nephelin 
iſt ein Silicat von Kali, Natron und Thonerde, aber mit weniger 
Kiejeljäure, als in dem Albit enthalten, ter zwar außerbem die⸗ 
jelben Beftandtheile, aber eine andere Kryftallform hat, jo daß 
die Bajen nicht vollfommen mit Säuren gefättigt find. 

h) Der Leucitophyr, aud Leucitlava genannt. Er ent- 
halt ftatt des Labradors Leucit, der eine %/3 fiejeffaure Verbindung 
von Kali und Thonerde ift, häufig auch noch Labrador und Nephelin 
Daneben und Täßt fo ſeine Berwandtichaft mit den Trappgeſteinen 
Veicht erfennen. 

Während Die Früher (a—c) erwähnten Gattungen der Augit- 
- familie nur in Gangform, in Lagern. und Kuppen vorkommen, fo 
fieht man die bafaltiichen und Die zulegt erwähnten Gefteine häufig 
ganz wie unjere Lavaftröme auftreten, und erfennt in manchen 
Gegenden ſogar noch jehr wohl die Kratere, aus welchen dieſelben 
entquollen find. Sehr deutlich und gut erhalten zeigen fich dieſe 
alten, in einer früheren Periode der Erbbildung thätigen Bulfane 
mit meilenlangen Strömen von Bafalt u. |. f. in der Auvergne, 
in dem rheiniſchen 1ebergangsgebirge in der Eiffel, wo. ber 
Mofenberg ein jehr deutliches Beiſpiel dafür Tiefert, und an vielen 
anderen Orten. Da die Bafaltgebilde größtentheilg zu den jüngften 
maffigen Gefteinen gehören, fo haben fie verhältnigmäßig eine 
große Oberflächenausbreitung erlangt, indem fie. nicht jo oft wie 
die früher erwähnten von |päteren Niederſchlägen überbdedt wurden. 
Wo fie auftreten, kann man ſehr oft verichiedene Ablagerungen 
yon Baſalt fehichtenartig über einander antreffen, die durch ſ. g. 
baſaltiſchen Tuff (Kleinere Bafaltbroden, welche durch Waſſer theil- 
weiſe zerjeßt und Ichichtenartig abgeſetzt find), Schladen und Con⸗ 
glomerate getrennt find und in erflaunlicher Ausdehnung an der 
SOberflähe als .Deden erjheinen. In Deutichland find die 
Baſalte ſehr mächtig in Böhmen entwickelt, wo fie im -Leitmeriger 
Kreiſe in mehreren von Bajaltgängen durchſchnittenen Etagen auf: 
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treten; noch bebeutender ift die Bafaltmafle des Vogelsberges, 
welche ungefähr 40 D Meilen bedeckt; bejonders Tehrreich aber 
für die Erfenntnig der Verhältniffe, unter welchen fie erjcheinen, 
find die Gegenden von Gentralfranfreich, wo fie mächtige Ablage- 
rungen, weit verbreitete Deden, aber ebenſo eine große Menge 
deutlicher Ströme bilden, die ſich bis zu ihrem Krater verfolgen 
laſſen, und theilweiſe auf das Schönfte zu Säulen ſich abgejondert 
haben. Nirgends find aber diefe Gebilde in jo großartigem Maß 
ftabe entwidelt, als auf Island und in Vorderindien. Auf jener 
Inſel ift die Zrappformation nah Krug von Nidda und Sar- 
torius von Waltershaufen mit wenig Unterbrechungen über einen 
Raum von 1800 geogr. D Meilen ausgebreitet und Die verjchie= 
denen Ablagerungen haben dort eine Gejammtmächtigfeit von 2500 
bis 3000 Fuß erreicht, indem Schichten von Trapp und Tuff, 
welche zumeilen Seemufcheln eingejchloffen enthalten, fortwährend 
mit einander abwechjeln. In Vorderindien trifft man viele Ge- 
bilde jelbft über einen Raum von 12000 geogr. DMeilen in faft 
- ununterbrochenem Zujammenhange und einer bis 4000 Fuß an- 
fteigenden Mächtigfeit verbreitet. Unmittelbar an ven eigentlichen 
Baſalt Ichliegen fi) die Maſſen an, welche einem Theile unjerer 
jeßigen Bulfane entquellen. Es ift dies 

i) die Lava, Unter dieſem Namen werden jedoch verjchie- 
dene Gebilde zufammengefaßt, indem man mit diefem Worte alles 
Das bezeichnet, was im geſchmolzenen flüffigen Zuftande aus einem 
Bulfane an die Oberfläche befördert wird. Wir haben jchon weiter 
oben von einer Trachptlava geiprochen, und es fommen noch ver- 
jchiedene andere vor. Wir fönnen Trachptlaven, Phonolithlaven, . 
Doleritlaven, Bajaltlaven, Leueitlaven unterjcheiden. Sie haben 


mineralogiich feine andere Zufammenjegung, als die Trachpte, 


Phonolithe u. ſ. f. Es ift alſo mehr ihr Außeres Anjeben, ihre 
Ausbildung, welche fie von jenen Gefteinen unterjcheiden läßt und . 

je nachdem die Lava langſam oder jchnell, in der Tiefe eines mädh- 
tigen Stromes oder an jeiner Oberfläche erfaltet ift, wechſelt auch 
ihr Aeußeres von dem fchlarenartigen zerriffenen oder glasartigen 
bis zu einem vollfommen fteinigen, Dichten, ja Fryftalliniichen Aus- 
ſehen. Die Laven des Veſuvs fcheinen nad Dufrenoy’s Unter: 
ſuchungen größtentheild aus Leucit und Augit mit Magneteifen und 
Dlivin zu beſtehen; bie bes Aetna und ber lipariſchen Inſeln 
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fehließen fich genau an die Dolerite an, indem fie, nah Abich's 
Unterfuchungen, Labrador, Augit, Olivin und Magneteifen enthalten. 
Sn mehreren Laven bat man auch Waller nachgewielen, 3. 3. in 
der des Monte nuoyo, jowie in ber des Lavaſtromes del Arſo 
vom Epomeo. 

Sämmtliche bisher betrachtete Geſteine Haben als gemeinſchaft⸗ 
liche Kennzeichen kryſtalliniſche Structur, Zufammengejestjein aus 
mehreren Mineralien, eine gewifje Altersfolge nach der Zeit ihrer 
Entftehung, den Mangel an Berfteinerungen in ihrer Mafje und 
das eigenthümliche Vorkommen in Gängen, wobei jedoch auch 
ſchichtenförmige Lagerung nicht ausgeſchloſſen bleibt, wahrnehmen 
laflen. Sie ftehen dadurch in einem ſehr fchroffen Gegenjab zu 
allen folgenden, die einfach, geichichtet, unkryſtalliniſch find, nicht 
in Gangform andere durchjegend auftreten, zahlloſe Verfteinerungen 
enthalten und aus ihrer mineralogiichen Beichaffenheit feinen Schluß 
auf ihr Alter zulafen, indem fie regellos in den verjchievenften 
Zeiten mit einander abwechjelten. Die meiften dieſer Gefteine find 
außerordentlich weit verbreitet, haben eine vorwiegende, oft außer: 
orbentlich beveutende Ausdehnung in horizontaler Richtung und 
find wejentlicd aus einer Mineralmafje gebildet. Wir bringen fie 
am einfachften nach dieſen Mineralien in eine Gruppe mit fünf 
Familien, in die der Kiejelgefteine, Kalkfteine, Thone, des Gypſes 
und des Gteinjalzes. 

Vierte Gruppe, Winfache, gefchichtete, in der Regel unkryflallinifche, ver- 


Reinerungführende Gefteine, von bedeutender horizontaler Ausdehnung und weiter 
Verbreitung auf der Erdoberfläche. 


1) Familie der Kiefelgefteine. Die Arten diefer Familie 
beftehen faſt ganz allein aus Kiefeljäure oder Quarz, in verfchie- 
benen Modificationen mit vielen der Menge nad) ſehr unbedeu- 
tenden und wechjelnden Beimengungen, Hier find vor Allem zu 
erwähnen die ſ. g. Sanpfteine, die gewöhnlich Quarzſandſteine 
find. Sie find aus mehr oder weniger Heinen, bald edigen, bald 
abgerundeten Duarzförnchen zuſammengeſetzt, welche, Durch ver- 
Ichiedenartige Bindemittel aneinander gefittet, ein mehr oder weniger 
feftes Geftein bilden, in dem fich hie und da verjchiedene andere 
Mineralförper zerſtreut eingelagert finden. Die Duarzförnden 
ferhft find bald abgerundet, wie der Sand unferer Flüffe, bald 
eig und ſcharfkantig, ſehr haufig Har und farblos, oft mildig 
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trüb, bie und da auch verfchieden gefärbt. Viele Sanpfteine be- 
fteben auch nicht aus Quarz, d. h. kryſtalliſirter Kieſelerde, fondern 
aus amorpher, unfryftallinifcher. Manche haben äußerft feine, faft 
ftaubartige Körnchen, bei anderen erreichen bieje Die Größe von 
Erbjen oder Bohnen. Das Bindemittel, weldes die Körner 
zuſammenhält, ift theils ebenfalls Kiejelläure, theils Eohlenfaurer 
Kalk, Eiſenoryd und Thon, auch ift es oft aus mehreren der eben- 
genannten gemengt. Die Farben der Sandfteine find jehr ver- 
fchieden und rühren größtentheils von dem Bindemittel herz; röth- 
Tihe, gelbbraune, von Thon und Eiſenoxyd herrührende Farben 
ericheinen als die häufigften, manchmal wechjeln fie ftellenweile ab, 
und geben dem Gefteine ein buntes, flediges oder ftreifiges und 
geflammtes Anjehen, doch find farbloſe Sandfteine ebenjo häufig, 
als gefärbte. Bon beigemengten Beftandtheilen find ee. 
außer den erwähnten Bindemitteln beſonders Glimmerſchüppchen 
und Feldipathfragmente, welche deutlich zu erfennen find; Eleinere 
oder größere Höhlungen finden fich oft als ſ. g. Thongallen von 
bunten Thonen ausgefüllt, die auch häufig in Lagern zwilchen 
Sandſteinſchichten fich finden. Die Sandfteine zeigen meift fehr 
deutliche Schichten und oft von ſolcher Mächtigfeit, dag man fie 
nur an einer in bebeutender Dide entblößten Felswand wahr 
nehmen kann. Sie find gewöhnlich nur Durch Fugen von einander 
geſchieden, doch lagern fi) auch nicht felten dünne Maſſen von 
Thon zwilchen die einzelnen Sandfteinichichten ein. In Heineren 
Maſſen kommen kieſelige Bildungen untergeordnet mit verjchiedenen 
anderen Kieſelſäure haltigen Geſteinen vor und find hier als Zer⸗ 
ſetzungsproducte derſelben anzuſehen. Hierher gehört der ſ. g. 
Kieſelſchiefer, ein dichtes, meiſt durch Kohle blauſchwarz ge⸗ 
färbtes Geſtein, welches auch ale Iypiiher Stein, Probir— 
fein aufgeführt wird, und meift eine bidjchiefrige Structur zeigt, 
der Jaspis, Durch verichiedene Metalloxyde oft ſehr Schön bunt 
gefärbte dichte Kiejelfäure, die in Oberitalien und Elba in pracht- 
vollen Barietäten meift Tagerartig, geichichtet vorfommt, und der 
Hornftein, den man als einen ungefärbten Jaspis anjehen kann, 
der jedoch oft noch andere Beimengungen enthalten oder vielmehr. 
dichten, harten Gefteinen den Namen geliehen haben mag, bie noch 
andere Beftandtheile als Kiejelläure führen und eigentlich nicht 
mehr dieſen Namen verdienen. 
24* 
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2) Familie der Kalffteine Sie beftehen vorherrichend 
aus Tohlenjaurer Kalferde, im fryftalliniichen Zuftande, alſo aus 
Kalkſpath (p. 322), zu dem ſich jedoch bald mehr, bald weniger 
andere Stoffe, namentlich Bitteripath, in dem ſ. g. Dolomit, 
und Thon binzugejellen. 

A. Kalffteine im engeren Sinne. Sie gehören zu ben 
alferhäufigften Gebilden in allen Kormationen, haben meiſtens eine 
dichte Structur, fehr vollfommene, oft an Schieferung grenzende 
Schichtung und find jehr reich an Verfteinerungen, namentlicd von 
Seethieren, während bie Sandfteine überhaupt ärmer daran find 
und verhältnigmäßig häufiger Pflanzenrefte einichließen. Selten 
find die Kalffteine rein weiß, meift find fie gelblich oder grau in 
verſchiedenen Abftufungen gefärbt, doch kommen auch jehr bunte‘ 
Kalfe, namentlih unter den Marmorarten gar nicht felten vor. 
Nach ihrer Ausbildung theilt man fie am beften mit Naumann 
in drei Arten, in deutlich Fryftallinifche, Dichte und con- 
eretionäre Kalffteine. 

a) Die deutlich kryſtalliniſchen Arten hat man auch als kör— 
nigen Kalfftein over Marmor zum Theil aufgeführt. Ein- 
zelne Individuen des Kalfipathes von verjchiedener Größe find 
zu einem compacten, meift farblojen, oft zuderartigen Gefteine 
zufammengetreten.. Dan unterfcheidet darnach grob⸗ und fein- 
förnigen Kalfftein. Die berühmten Marmorarten von Paros, yom 
Pantelikon und Hymettos und die von Barrara find ſolche fein- 
förnige, weiße Kalkſteine. Haben fie Farben, jo find diefelben 
meift fehr blaß, gelblich, röthlich, graulich, und durchziehen oft 
aberartig gar nicht oder anders gefärbte Stüde. Hie und da 
zeigt der Marmor mehr oder weniger bebeutende Höhlungen, bie 
oft mit fehr jchönen verjchiebenartigen Deineralien angefült und 
deswegen dem Mineralogen eine angenehmere Gricheinung find 
als dem Bildhauer. Die am häufigften vorkommenden Gäfte im 
Marmor find Quarz, Granate, Zircon, Veſuvian, und von metal- 
liſchen Schwefelfies u. a. 7). Dem Gefteine jelbft mengt fih an 
manchen Orten, 3.B. in den Alpen, oft Glimmer und Quarz bei 
und zwar bie und da in folcher Menge, dag man ſolchen Marmor 
als eine beiondere Gebirgsart, ald jogenannten Ralfglimmer- 
Ichiefer, aufgeführt hat. Der Fürnige Kalf zeigt nicht immer 
Schichtung, doch ift fie in den meiften Fällen feines Vorkommens 
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noch wahrnehmbar, auch Berfteinerungen fehlen demſelben ge= 
wöhnlih. Zu den Erpftalliniichen Kalfen gehören auch noch bie 
jogenannten Tropffteine, jene allbefannten wunderlichen Gebilde 
in den Höhlungen der Kalfgebirge, welche von jeher die Phantafie 
ber Belucher auf das Mannichfachſte angeregt haben. 

.b) Die dichten Kalffteine find die gewöhnlichften und 
bilden hauptjächlich das Material unjerer Kalfberge in allen For: 
mationen. Sie erjcheinen dem bioßen Auge *) vollfommen dicht 
und unkryſtalliniſch, von mulchligem Bruce im Großen, fein- 
Iplitterig Dagegen im Kleinen; manche laſſen auch ganz feine 
Poren, wie von Nadelftichen, erfennen. Ihre Farben find jehr 
verjchieden, gelbe und graue herrichen meift vor, die jehr bunt 
gefärbten dichten Kalfe hat man ebenfalls „Marmor“ genannt. 
Sie rühren von verfchiedenen Metalloxyden her, die Dunfeln Farben 
haufig auch von organiſchen Subftanzen, daher manche ſchwarze 
Kalkfteine beim Glühen fich weiß brennen und dabei, jo wie beim 
Aufföfen in Säuren oder bei heftigem Reiben, einen eigenthüm- 
lichen bituminöjen Geruch entwideln. Der Iesteren Eigenſchaft 
wegen, die man bald bei dem Bearbeiten und Zerichlagen der⸗ 
ſelben bemerfte, hat man ſolche Kalffteine auch Stinffteine ge- 
nanunt. Dieje bitumindfen Stoffe rühren von der Vermoderung 
ber Organismen ber, welche unter den ſich abſetzenden Kalfichichten 
begraben wurden und find in manchen jo reichlich enthalten, Daß 
man fie an einigen Orten, ba fie ein brennbares Gas geben, durch 
Deftillation der Steine zu gewinnen und nusbar zu machen juchte. 
Man kann daraus jchon entnehmen, wie reich an Verſteinerungen 
die Kalffteine fein müſſen und in der That jcheinen fie an manchen 
Localitäten faft nur aus Reſten von Schalen und Kalfgerüften 
größerer und Fleinerer Thiere, namentlich) von Korallen, zu beftehen. 
Der gemeine, dichte Kalfftein ift meift jehr ‚deutlich und ſehr regel- 
mäßig geichichtet, und dabei oft auf große Strecken von voll- 
fommen gleihmäßigem, feinem Gefüge. Der fogenannte litho—⸗ 
graphiſche Schiefer ift ein folcher feiner, bünn geſchichteter 
Kalkftein, der feine Structur einer ſehr ungeftörten, ftets unter 
denſelben Berhältniffen anhaltenden, gleichmäßigen oragerung | in 


*) Inter dem Mitrofeope laſſen and) fie noch oft eine keyſtalliniſche & Etenchur 
erkennen. 
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einer wenig bewegten Bucht des Surameeres verbanft. Die hierher 
gehörigen Gefteine find meiftens jehr ſtark zerffüftet, daher bie 
Kalfgebirge auf der Höhe meift bürr und dem Baummuchje nicht 
zuträglich find, während die Thaleinfchnitte Dagegen jehr reich an 
Duellen fi) zeigen, indem das Waller rajch durch die vielen Kfüfte 
bie Berge durdhdringt und an dem Fuße berfelben aus Spalten 
hervorbricht. Dem gemeinen Kalfe find bald mehr, bald weniger 
fremde Stoffe beigemengt, namentlid Quarz, Thon u. ſ. f., man 
bat darnach auch Kiejelfalffieine und thonige Kalffteine 
als bejondere Varietäten aufgeführt. Da kohlenſauerer Kalf in 
dem kohlenſäuerehaltigen atmoſphäriſchen Waſſer fi verhältniß— 
maͤßig in ziemlicher Menge auflöſt, ſo findet man von Quellen 
und Flüſſen, welche aus kalkhaltigen Geſteinen kommen, oft be— 
deutende Ablagerungen von Kalk veranlaßt, die man als Tra— 
vertin, als Tuff, Süßwaſſerkalk und Sprudelſtein nach 
den verſchiedenen Formen und Orten ihres Auftretens bezeichnet. 
Am Fuße der Apenninen find dieſe Ablagerungen in manchen Ge⸗ 
genden fehr bedeutend und bilden in unglaublich kurzer Zeit mäch- 
tige Bänfe von feftem Geftein 5). Dieſe neuen Kafffteine er⸗ 
icheinen meift von poröjem, oft fehr zelligem, Ioderem Gefüge und 
enthalten oft kugelige und ſchalige Eoncretionen, indem fi ver« 
Ichiedene Lagen von Kalk um einen beliebigen fremdartigen Körper 
herum gebildet haben, welcher zufällig in jene Waller gelangte. 
Auch dieſe Kalfe laſſen oft deutliche Schichtung erfennen, enthalten 
ebenfalls fehr wohl conſervirte Conchylien, oder andere Reſte von 
Organismen, welche aber ſämmtlich den Bewohnern des Feſtlandes 
oder des fügen Waljers angehörten. 

c) Eonceretionäre Kalffteine Sie beftehen aus rund« 
lihen, birfeforn= bis erbiengroßen Kalfmaflen, welche, durch ein 
kalkiges oder kalkig-thoniges Bindemittel zufammengefittet, oft jehr 
bedeutende Ablagerungen bilden. Hierher gehören der fogenannte 
oolithiſche Kalkfftein, der Erbjenftein und der Rogenſtein. 
Die beiden erfteren zeigen runbliche, aus concentrifchen Lagen be— 
ftehende Körner, die im oolithiſchen Kalkſteine weniger regelmäßig, 
im Erbjenfteine vollkommen fugelig ausgebildet find und durch Kalf 
zufammengehalten werben, während im Rogenftein das Bindemittel 
ſchon jehr viel Thon- und Eiſenoxydhydrat enthält und oft über 
die Körner vorherricht. Der oolithiiche Kalfftein hat namentlich 
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in der Suraformation mancher Länder eine jo mächtige Entwid- 
Yung, dag man diejelbe auch die Dolithformation genannt hat; Die 
Nogenfteine kommen ald das unterfte Glied der Buntfandftein- 
formation in Thüringen ſehr ftarf ausgebildet vor, dagegen find 
bie GErbjenfteine nur an einzelnen Localitäten als Abſätze heißer 
Duellen zu finden, meiftens enthalten die Körner ein Kleines fremd⸗ 
artiges Körnchen, jehr häufig ein Quarzkörnchen eingeſchloſſen. 
Dieje Abſätze ſowohl, wie die anderen kalkigen aus heißen Quellen 
beftehen zwar ebenfalls aus kohlenſauerem Kalf, aber berjelbe iſt 
in einer anderen Kroftallform, als der gewöhnliche aus falten 
Waſſer ſich abjegende, ausgebildet, als jogenannter Aragonit ). 
B. Dolomite. Am Ende des vorigen Sahrhunderts ent- 
bedte Dolomieu, daß viele für reinen kohlenſaueren Kalf gehaltene 
Geſteine eine bedeutende Menge Magnefia enthielten, alſo aus 
Bitterſpath (p. 323) beftünden. Dieſes jeit jener Zeit die Auf- 
merfjamfeit der Naturforicher jehr in Anſpruch nehmende Geftein 
hat man in vielen Formationen aufgefunden, und feinem Entdeder 
zu Ehren Dolomit genannt. Derjelbe unterjcheidet ſich dem äußeren 
Anſehen nad nicht von vielen Kalffteinen, wie man denn auch 
bis auf Dolomieu alle für gewöhnliche Kalkſteine hielt. Er kommt 
ebenfalls, wie der Kalf, in beutlich kryſtalliniſchen und Dichten 
Abänderungen vor und befteht in den reiniten Barietäten aug 
Bitterfpath, aus 54% Fohlenfaurer Kalferde und 46% kohlen⸗ 
jauerer Bittererbe. Doc, giebt es jo allmähliche Uebergänge von 
biefem reinen Dolpmit zu dem reinen Kalfe, daß es fchwer ift, 
eine Grenze zwilchen beiden zu ziehen, indem man alle möglichen 
Zwilchenftufen von 46 bis herunter zu O%Yo fohlenfaurer Magneſia 
mit Kalf verbunden antrifft. ine Form der Ausbildung fommt 
dem Dolomite zu, die man beim Kalfe in der Art nicht beobachtet, 
nämlich eine cavernöje Structur. Feinkörniger Dolomit zeigt ſich 
überall von Fleineren, bald rundlichen, bald ganz unregelmäßigen, 
Ipaltenartigen Höhlungen durchzogen, Die dem Gefteine an ber 
Oberfläche ein Anjehen geben, als wenn es zernagt wäre. Diefe 
Höhlungen find oft mit fandartigem oder flaubartigem Dolomite 
(ſ.g. Aſche) angefüllt, oft aber auch Yeer und an den Wänden 
mit feinen Bitterjpathfrpftälichen bejegt. In manchen Gegenden 
führt diefe Art den Namen Rauhmwade over Rauchkalk. Der 
Dolomit ift meift deutlich kryſtalliniſch und viel jeltener dicht, ale 
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der gewöhnliche Kalkſtein, in der Regel ungeſchichtet, auf dag 
Mannichfachſte zerflüftet und zeripalten und bildet die ſonder— 
barften, oft pfeilerartigen Maffen, welche fi zu ſehr romantijchen 
Selfenparthien gruppiren. Die fo vielfady bejuchten Gegenden des 
fränfiihen Sura, bei Muggendorf, Streitberg u. |. w. verdanken 
den größten Theil ihrer Reize dieſen Eigenichaften des Dolomites. 
Derfteinerungen werden ebenfalls in ihm Jeltener angetroffen, ale 
im Kalffteine und meift weniger gut erhalten, doch giebt e8 auch 
viele Punkte, wo der Dolomit jehr reich an mwohlerhaltenen Reſten 
untergegangener Organismen if. An manchen Orten tritt er 
unter höchft eigenthümlichen Formen im Kafffteine auf, zeigt gang- 
förmige, ja dedenförmige Lagerung auf demfelben und hat deßhalb 
zu den verjchiedenften VBermuthungen über feine Entſtehung ge= 
führt. Wir werben darauf ſpäter zurüdfommen. 

C. Mergel. Dichte Kalfe oder Dolomite, welche einen von 
20-—50% und darüber gehenden Gehalt an Thon haben, meift 
Quarz und Glimmerſchüppchen beigemengt enthalten, oft auch fehr 
reich an bituminöſen Stoffen find, werben Mergel genannt. Dies 
jelben zeigen immer fehr deutliche Schichtung, ja oft eine wahre 
Schieferung, |. g. Mergelichiefer, die namentlih an etwas ber 
Berwitterung ausgelegten Maſſen fehr jchnell zum Vorſchein fommt, 
und beim Fortſchreiten derjelben das ganze Geftein in Heine, Dünne, 
würfel- oder linſenartige Blättchen zeripaltet, die in ungeheueren 
Mengen am Abhange- jeder Mergelwand angetroffen werben. Die 
Mergel find eine jehr reiche und wegen der leichten Verwitterung und 
Zerbrödlung jehr Leicht auszubeutende Fundgrube für Verſteine— 
rungen, die oft ganze Lager in denjelben bifven. Banz im fränfiichen, 
Bolt im ſchwäbiſchen Sure find ſolche berühmte Localitäten. 

Noch wäre bier die Kreide zu erwähnen, die ebenfalls 
aus Ioderem kohlenſauerem Kalfe befteht. Wir werben jpäter die— 
jelbe ausführlicher betrachten, da fie ein Product Heiner Thierchen 
ift, deren mikroſcopiſche Schalen dieſes einer beftimmten Formation 
angehörige Gebilde zujammenjegen. 

3) Samilie der Thone. Es gehört hierher eine große 
Reihe verjchiedener Maſſen, welche hauptſaͤchlich aus Thonerde- 
filicaten beftehen, geringe Härte befigen, zerreiblich find und im 
Waller eine breitge oder fnetbare, plaftiiche Maffe bilden. Sie 
find- aus der Zerfegung der verjchiedenartigften, Thonerbeftlicat 
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enthaltenden Gebirgsarten (Granit, Porphyr, Grünfteine ꝛc.) 
hervorgegangen und zeigen deßhalb noch vielerlei andere Beſtand⸗ 
theile in ihrer Miſchung, indem faft alle in jenen Gefteinen ent» 
baltenen Baſen, bejonders Kali, Kalt, Magneſia und Eiſenoxyd, 
wenn auch in ſehr geririgen Mengen, in Thonen angetroffen werben. 
Bon der großen Reihe diejer Zerfegungsprobucte wollen wir nur 
bie hauptjächlichften hier anführen. — — 

a) Kaolin oder Porzellanerde, (APSI+GH) dem Ge- 
wichte nach 47% Kieleljäure, 39,3% Thonerde und 13,7% Waſſer 
enthaltend; ſchneeweiß, aus zerfetztem Feldſpath entftanben ‚ findet 
ſich an manden Orten in bedeutenden Lagern, 3.2. bei Aue in 
der Nähe von Schneeberg in Sachen, welche den Stoff für dag 
berühmte Meißener Porzellan Liefert, und mit unzerjegtem Granit 
gemengt ein zwei Klafter mächtiges Lager bildet. Zu St. Yrieur, 
in Gentralfranfreich, ift der Feldſpath des Gneiß in eine Kaolin⸗ 
mafje verwandelt, die eine Mächtigfeit von 20 Meter erreicht und 
die Porzellanfabrif zu Sevres mit Material verfieht. Nefter- 
förmig, d.h. in Fleineren, nußgroßen Parthien, ober aud nur ale 
eine Rinde den noch unzerjegten Feldſpath umgebend, findet es 
fih in vielen Graniten, wo man die Umwandlung des Feldipathe 
in Kaolin jehr deutlic verfolgen kann. 

b) ®emeiner Thon, Töpfertbon, Pfeifenthon m. 
find durch allerlei Beimengungen verunreinigtes Kaolin. Diefe 
find meift Duarzjand, Glimmer, Kalk, und ganz oder theilmeife 
ungerjegte Stüdchen andrer Gefteine. Die gewöhnlichen gemeinen 
Thone zeigen fi in der Negel gefärbt, braune, rothe, grüne, 
blaue ꝛe. Farben find fehr häufig. In manchen Formationen er- 
reichen bieje bunten Thone eine ganz außerorventliche Mächtigfeit, 
3.2. in ber Keuperformation; wo die verjchiedenfarbigen Thon 
lager oft nach einer beftimmten Aufeinanderfolge fi oftmals 
wiederholen. Sie enthalten faft alle außer Thonerbe noch Kali, 
Kalferde, Magnefia und Eifenoryd, und Liefern nad) ihrer größeren 
oder geringeren Reinheit das Material zu feineren ober gröberen 
Töpferwaaren, wie Steingut, Fayence, zu Thonpfeifen (jogenannten 
kölniſchen Pfeifen) und gewöhnlichen Geichirren. Beſonders flarf 
mit Sand, Kalf und anderen Subſtanzen verunreinigte, meiſt 
gelbe Thone nennt man gewöhnlich Lehm, beim Brennen wird 
derſelbe roth; er Tiefert das Material zu Ziegeln und Backſteinen; 
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der an Beimengungen befonders reiche Thon hat im Rheinthal 
den Namen Löß erhalten; an manchen Gegenden wirb der Lehm 
auch Letten genannt. Als eine bejonders erwähnenswerthe Ba- 
rietät kann auch die Walfererde noch angeführt werden. Die 
reineren, fogenannten fetten Thone haben nämlich alle Die Eigen 
thümlichfeit, Fette beim Trocknen an fich zu ziehen, und da man 
beim Walfen der Tücher von dieſer Eigenſchaft Gebrauch madıt, 
jo hat man in England beſonders eine dem mittleren Jura ange- 
hörende Schichtenreiche diejes dazu jehr gut geeigneten Thones 
Walkererde (Fullerseartih) genannt. Steinmarf, Bolus, Siegel- 
erde u. ſ. f. find ebenfalls ſolche thonartige Zerjegungsprobucte, Die 
jedoch überall nur in fehr untergeordneten Maſſen vorfommen. 

4) Familie des Gypſes. Sie ift von den beiden Minera- 
lien Anhydrit und Gyps gebildet (p. 323) und enthält die beiven 
Gefteine gleichen Namens, bie jedoch in verfchiedenen Formen 
auftreten. 

A. Anhydrit. Er ericheint als körniges und als dichtes 
Geftein, ähnlih dem Kalke. Der Förnige- zeigt ein mehr ober 
weniger deutlich Erpftalliniiches Gefüge, und bildet jehr compacte, 
dem Kalfe ähnlihe Maſſen. Er ift meift weiß, doch kommt er 
auch in bläulichen, grauen, zumeilen auch röthlich gefärbten Ab- 
änderungen vor. Oft verliert ſich das Frpftalliniiche Gefüge mehr 
und mehr und er geht dann in den dichten Zuſtand über. Im 
Ganzen ift der Anhydrit nicht ſehr häufig, doch tritt er in manchen 
Formationen als ein jehr beftändiger Begleiter bes Steinſalzes 
auf, mit dem er ſchichtenweiſe wechlelt. Bon dem Kalfe unter- 
Icheibet ihn fein höheres jpecifilches Gewicht und der Mangel an 
Aufbraufen, wenn er mit Säuren benegt wird, aud fühlt er fi 
weniger falt an, als biefer, indem er nicht fo Jchnell der Hand 
Wärme entzieht. Der Anhydrit nimmt fehr leicht Waller aus 
der Atmoſphäre auf und verwandelt fi dadurch bald in Gyps. 
Man fieht daher haufig, daß mächtige Gypslager nach unten hin 
in Anhpydrit übergehen, indem die oberen Maſſen deſſelben die 
unteren gegen das Eindringen des Waſſers ſchützten. 

B. Gyps. Gr enthält 21% Waller, ift daher Leichter als 
Anhydrit und Kalf und zeichnet fih vor diefem auch noch Durch 
feine große Weichheit aus, indem er fi mit dem Fingernagel 
ſchon rigen läßt. Auch der Gyps kommt im Fryftalliniichen und 
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bichten Zuſtande vor; die erfteren Varietäten Tiefern den jogenannten 
Alabafterz fie find feinförnig, fchneeweiß, glänzend, oft mit 
perimutterartigem Schimmer und burchicheinend. Häufig find fie 
auch gefärbt, graufich, gelblich, röthlich; Die gefärbten Parthien 
durchziehen oft aberartig ungefärbte Stellen. Außerdem kommt 
ber kryſtalliniſche Gyps auch noch als ſ.g. Faſergyps vor, 
indem bie einzelnen Kryſtalle fi linear, wie zarte Seidenfafern 
glänzend, aneinander legen. Er erjcheint meift in fehr dünnen 
Lagern mit Thon gemengt, und ift für gewifle Kormationen ein 
harafteriftiiches Gebilde. Der Dichte Gyps ift meift graufich 
gefärbt; doch kommen auch fchneeweiße Maffen von ihm vor, auch 
röthliche, fleiichfarbene find nicht felten. Der körnige wie ber 
dichte Gyps enthalten häufig allerlei fremde Kryſtalle beigemengt, 
namentlih Glimmer, Quarz und Schwefel. Beide Arten find 
theils Deutlich geſchichtet, theils völlig ungelchichtet in regellojen 
Mailen ausgebilvet, oft ftarf zerflüftet und von unregelmäßigen 
Höhlungen (ſ. g. Gypsſchlotten) durchzogen. Beſonders in der 
Formation des Zechfleines am Südrande des Harzes, und in ber 
Keuperformation, mit Anhydrit und Steinfalz auftretend, bilvet 
der Gyps ſehr bedeutende Maffen. Da er im Waller noch viel 
leichter Töstih ift, als der kohlenſaure Kalk (1 Theil Gyps in 
A400 Theilen Waller), jo werden Gypsmaſſen in merklicher Weile 
von Quellen und Flüffen fortgeführt; die eigenthümlichen Verhält- 
niffe, unter welchen wir oft Gyps antreffen, 3.3. das Ausgefüllt- 
fein von Spalten durch ihn, laſſen ſich aus dieſer Eigenjchaft Teicht 
erflären. 

5) Familie des Steinfalzes oder Kochſalzes. Die 
Eigenſchaften deijelben haben wir bereits pag. 324 erwähnt. Es 
findet fih als |. g. Steinfalz rein in großen, biodartigen Maſſen, 
ift aber auch oft nur in anderen Gefteinen eingeiprengt und nament- 
lich mit Thon häufig gemengt. Man bat, nad) der Art feines 
Auftretens, blätteriges, Fürniges und fajeriges Steinjalz unter- 
Ichieden. Es kommt in größeren Maffen nicht in ben älteren 
Formationen, fondern erft in den jerundären und tertiären Gebil- 
den eingelagert vor, und erjcheint als |. g. Steppenjalz an ber 
Oberfläche der Erbe mit Sand und Thon gemengt, namentlich in 
Afien in ungeheurer Ausdehnung. An einzelnen Punkten der Erbe 
fieht e8 auch in wahren Bellen und Hügeln hervor, jo bei Kor- 
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» da noch ziemlich ſcharfe Kanten und Eden erkennen und 
dann, bejonders wenn das Bindemittel kryſtalliniſch wird, 
:ien genannt. Sie find in manden Formationen ehr 
entwickelt, in älteren jowohl wie in neueren, 3.2. in dem 
Todtliegenden und in ben tertiären Molaffebildungen, und 
en mehr als locale Bildungen von Intereſſe, verdienen 
icht als beſondere Gefteine aufgeführt zu werben. 
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dova in Katalonien, wo ein 550 Fuß hoher, eine Stunde im Um- 
fange haltenver, zadiger Salsftod fich gletiherartig erhebt. Am 
Huallaga in Sübamerifa fleigen, nad Poeppig, unmittelbar am 
Bette des Stromes prachtvoll gefärbte indigoblaue, rojenrothe und 
weißliche, wohlgejchichtete Salzfelfen in die Höhe, und das dortige 
Flußthal bildet eine einzige, 60 geogr. D Meilen umfaſſende, mäd- 
tige Steinjalzablagerung. Bon den unter der Oberfläche ver 
borgenen Salzmajfen find die berühmteften die von Wieliczka unweit 
Krakau, welche ftellenweile eine Mächtigfeit von 1200 Fuß 
reihen. Das Steinjalz zeigt häufig eine jehr deutliche Schichtung, 
bie und da hat man auch Refte von untergegangenen Thieren um 
Pflanzen in demjelben gefunden. 

Wir begnügen ung mit den bisher ald „Gebirgsarten” auf 
geführten Maſſen. Es fommen zwar noch mehrere andere in 
größerer Menge an einzelnen Localitäten vor; namentlich als Aus 
füllungsmaterial von Spalten und Tagerartig in anderen Geſteinen 
eingeſchloſſen finden ſich viele andere mineraliihe und metallüde 
Subftanzen, doch tritt feine derjelben jo weit und allgemein ver 
breitet in ſolcher Häufigfeit auf, wie die bisher beiprochenen, wes 
halb wir dieſelben nicht befonderg bier erwähnen wollen. 

Wir Haben fchon in den legten Familien einzelne Geſteint 
fennen gelernt, Die aus einem Gemenge verichiedener anderer fe 
ftehen, 3. B. den Mergel. An vielen Orten finden fich nun Gr 
birgsmafjen, welche aus Bruchftüden anderer, zufammengejegter 
oder einfacher, gebildet zu fein Icheinen, und unter dem gemein 
Ihaftlihen Namen der Gonglomeratfleine zujammengefaft 
werden. Man fönnte nad dem vorwaltenden Beftandtheile dieſer 
Gonglomerate eben fo viele Arten in ihnen unterjcheiden, als es 
außer ihnen Gefteine giebt, und demnach Granit-, Syenit-, Gneif-, 
Porphyr⸗, Grünfteinconglomerate u. |. f. aufführen. Sie beftchen 
theild aus Blöden und Bruchſtücken, Geroͤlle und Knollen, Kör 
nern und Sand dieſer und anderer Gefteine, und find theils durch 
eine gleiche feinere Maſſe, theils durch anderweitige Bindemittd 
zu einem mehr oder weniger feften Gefteine zufammengefittet. Oft 
wechjelt bie Größe dieſer zufammengefitteten Trümmer in eine 
Schichte bedeutend, wahre Blöde wechſeln mit kleineren Frag 
menten, oft find fie ziemlich gleichmäßig groß; meiftens erfcheinen 
fie abgerundet, wie bie Rolffteine unferer Flüſſe, laſſen aber auch 
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bie und da noch ziemlich ſcharfe Kanten und Eden erkennen und 
werben dann, beſonders wenn das Bindemittel Eryftalliniich wird, 
Breccien genannt. Gie find in minchen Formationen fehr 
mächtig entwidelt, in älteren fowohl wie in neueren, 3.2. in dem 
rotben Todtliegenden und in den tertiären Molaffebildungen, und 
ericheinen mehr als locale Bildungen von Intereſſe, verdienen 
aber nicht als bejondere Gefteine aufgeführt zu werben. 


380 Steinſalz. Conglomerate, 


dova in Katalonien, wo ein 550 Fuß hoher, eine Stunde im Um⸗ 
fange haltender, zadiger Salzſtock ſich gleticherartig erhebt. Am 
Huallaga in Südamerifa fteigen, nad) Poeppig, unmittelbar am 
Bette des Stromes prachtvoll gefärbte indigoblaue, rojenrothe und 
weißliche, wohlgejchichtete Salzfelfen in die Höhe, und das dortige 
Flußthal bildet eine einzige, 60 geogr. D Meilen umfaſſende, mäch- 
tige Steinjalzgablagerung. Bon den unter der Oberfläche ver- 
borgenen Salzmaſſen find die berühmtefteni die von Wieliczfa unweit 
Krafau, welche ftellenweile eine Mächtigfeit von 1200 Fuß er- 
reichen. Das Steinfalz zeigt häufig eine ſehr deutliche Schichtung; 
bie und da hat man auch Reſte von untergegangenen Thieren und 
Pflanzen in demjelben gefunden. 

Wir begnügen ung mit den bisher als „Gebirgsarten” auf: 
geführten Maſſen. Es kommen zwar noch mehrere andere in 
größerer Menge an einzelnen Localitäten vor; namentlich als Aus— 
füllungsmaterial von Spalten und Tagerartig in anderen Gefteinen 
eingeſchloſſen finden ſich viele andere mineraliiche und metallilche 
Subftanzen, doch tritt feine derjelben jo weit und allgemein ver- 
breitet in ſolcher Häufigfeit auf, wie die bisher beiprochenen, wes⸗ 
halb wir dieſelben nicht befonderg bier erwähnen wollen. 

Wir haben ſchon in den Testen Familien einzelne Gefteine 
fennen gelernt, die aus einem Gemenge verjchiedener anderer be= 
fteben, 3. B. den Mergel. An vielen Orten finden fih nun Ge— 
birgsmafjen, welche aus Bruchftüden anderer, zujammengejegter 
oder einfacher, gebildet zu fein Icheinen, und unter dem gemein 
Ihaftlihen Namen der Konglomeratfteine zujammengefaßt 
werden. Man fönnte nad) dem vormwaltenden Beftandtheile dieſer 
Gonglomerate eben jo viele Arten in ihnen unterjcheiden, als eg 
außer ihnen Gefteine giebt, und demnad Granit-, Syenit-, Gneiß-, 
Porphyr⸗, Grünfteineonglomerate u. ſ. f. aufführen. Sie beftehen 
theils aus Blöcken und Bruchſtücken, Gerölle und Knollen, Kör- 
nern und Sand dieſer und anderer Gefteine, und find theils durch 
eine gleiche feinere Maſſe, theils durd anderweitige Bindemittel 
zu einem mehr oder weniger feften Gefteine zufammengefittet. Oft 
mwechjelt die Größe dieſer zufammengefitteten Trümmer in einer 
Schichte bedeutend, wahre Blöde wechjeln mit Heineren Frag- 
menten, oft find fie ziemlich gleichmäßig groß; meiftens erfcheinen 
fie abgerundet, wie die Rollfteine unferer Flüffe, laſſen aber auch) 
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bie und da noch ziemlich fcharfe Kanten und Eden erfennen und 
werden dann, bejonders wenn das Bindemittel kryſtalliniſch wird, 
Brercien genannt. Sie find in manchen Formationen ſehr 
mächtig entwidelt, in älteren jowohl wie in neueren, 3.8. in dem 
rothen Todtliegenden und in den tertiären Molaffebildungen, und 
ericheinen mehr als locale Bildungen von Intereſſe, verdienen 
aber nicht als beſondere Gefteine aufgeführt zu werben. 


— 1 -- — — — — 


382 


Anmerkungen und Grläuterungen zum fünfzehnten Kapitel. 


1) zu ©.353. Es braucht gar feines weiteren Beweiles, daß eine natur- 
nemäße ſyſtematiſche Eintheilung der Geiteine, ein „natürliches Syſtem“, uns 
noch abgehe, als die einfache Erwähnung der Thatfache, daß man in jedem 
Kehrbuche der Geognoſie eine andere findet, und daß fie nicht einmal familien- 
weife von Allen gleichmäßig zulammengeitellt werden. Man ift jelbit nicht einmaf 
über die mineralogiiche Zulammenfegung vieler ſehr feinkörnig kryſtalliniſcher 
Goefteine, die ſcheinbar einfach find, im Reinen, fo daß auch aus diefem Grunde 
es fchwierig ift, nur über die anfzuitellenden Geſteinsſpecies eine allgemeine Ber: 
ftändigung zu erzielen. Der Verfaſſer wird mit Keinem rechten, der eine andere 
Gintbeitung und Aufzählung der Gefteine für beſſer hält, als die hier ange— 
nommene, bei welcher ihn die Abficht leitete, eine möglichit einfache zu geben, 
welche die Ueberſicht erleichtert und nicht zu Eintheilungsgrund beftrittene und 
unfichere Verhältnifje, wie die Entitehung der Geiteine, wählt. Er verzichtet 
gerne auf eine ſtrenge Syftematif, und will lieber feine Cintheilung von einem 

ogifer fchlecht, al8 von einem Naturforicher falich nennen hören. 

2) zu ©.355. An manchen Orten, namentlich in Schweden und Nor: 
wegen, tritt in dem Syenite Zirkon, ein Silicat der nach ihm ſ. g. Zirkonerde 
(Zr Si), in fo großer Menge auf, daß er als ein wefentlicher Beitandtheil an= 

ejeben werden faun, und von Vielen wird daher diefer Syenit unter dem 
amen Zirfonfyenit als befonderes Geftein aufgeführt. 

3) zu S. 355. Naumann, Lehrbuch der Geognofie I. p. 964, unters 
ſcheidet ſechs verichiedene Varietäten von Gneiß, von denen wir nur den fürnigen 
mit einzelnen Glimmerlamellen, den flafrigen, in weldhem die Glimmer- 
blättchen flairige Maften bilden, den tängeligen, in welchem Glimmerflajern 
fehr in die Länge gezogen und von geringer Breite ericheinen, und den jchief- 
tigen hervorheben wollen, in welchem legteren die Glimmerblättchen zu fürm- 
lichen Membranen zufammengetreten find. 

4) zu ©. 356. Der Glimmer wird in manden Gneißen durch Chlorit 
oder Talf vertreten, man bat diele Varietät als Brotogym bezeichnet. Sie 
kommt z. B. am Mont Blanc vor. Noch können wir ein dem Gneiße nahe 
ftehendes Geftein bier erwähnen, welches wir feiner geringen Berbreitung wegen 
im Texte übergangen- haben, den j.g. Granulit, auch Weißitein genannt, der 
wejentlicd, aus Feldſpath, Quarz und Granat beiteht, dem fich häufig Mer: 
Glimmer beigejelt. In Böhmen, Sachen, den Vogefen 2c. fommt er mit Gnei 
und Granit vor, ift wie eriterer geichichtet und geht in denfelben häufig über. 
Granit und Gneiß find in den meilten Fällen fehr wohl von einander zu unters 
fcheiden, e8 giebt aber auch an vielen Orten Gefteine, von denen es nicht mög⸗ 
lich ift, fie der einen oder der andern Gattung zuzutheilen, indem fie an ver⸗ 
fhiedenen, oft ganz nahe neben einander gelegenen Stellen bald Granit, bald 
Gueiß zu fein ſcheinen. K.v. Raumer bat im fchlefiihen Gebirge ſolche 
Mafien häufig gefunden und fie ald „Gneißgranit” bezeichnet, auch v. Eſch wege 
bat in Brafilien’s Küftengebirge dietelbe Beobachtung gemacht und gebraucht für 
jene Geſteine bald den Namen „Gneißgranit”, bald „Granitgneiß.“ Jeder un 

efangene Beobachter wird damit übereinitimmen, daß es nicht möglich ift, 
überall beide Seiteine von einander zu uuterjcheiden, was fhrn daraus hervor= 
geht, daß fie öfters gang allmählich in einander übergehen. 

5) zu ©. 357. em Glimmerfchiefer mengt fihb an manden Orten 

Magneteifen oder Eifenglanz in fo bedeutender Menge bei, daß fie dann nicht 
nur als weſentliche Gemengtheife anzujehen find, jondern manchmal felbit fat 
anz allein in weiter Ausdehnung das herrichende Geitein bilden, wie z. B. 
öfters in Drafilien, wo legterer Beftandtbeil nach Eichwege als 1. g. „Eilen= 
glimmerfchiefer” Lager von 6-10 Lachter Mächtigkeit und meilenweiter Aus: 
dehnung bildet. (Geognoſtiſches Gemälde von Brafilien p. 23.) 

) zu S. 358. Wir haben aus verjchiedenen Zeiten und von Schiefern _ 
verfchiedener Orte Analyfen, welche die Ungleichheit ihrer Zufammenfeßung 
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dentlich erfennen faffen, ohne jedoch im Ganzen eine ſehr Mare Vorftellung über 
diejelbe zu geben. Manche befteben faft nur aus Kieſelſäure, Thonerde, Eiſen⸗ 
oxyd und Waſſer, andere haben neben diefen Beitandtheilen Kalt in ziemlicher 
Menge, andere wieder Kalkerde und Magnefia. Bei einigen ift der Gebalt an 
Kiefelfäure fehr gering, bei anderen fehr bedeutend, fie ſchwankt in verfchiedenen 
Sorten zwiſchen 47,08 und 79,17. Die leßteren enthalten jedenfalls freie Kiefel- 
jäure, d. h. Oarz, beigemengt, da feines der in den Gefteinen fonft vorfommen- 
den Mineralien einen jo hoben Kiejelläuregehalt hat. Die Deutung der übrigen 
Beſtandtheile ift ſehr fchwierig, geringe Mengen von Feldſpath, Glinimer, Chlorit, 
SHornblende, aud a lebe wie Thonerdefilicate, faun man ſchon 
daraus in ihnen vermuthen, weil Uebergänge in Glimmerfchtiefer, in Granit, in 
Hornbiendegeiteine aus verjchtedenen Thonfchiefern Statt finden. (Ueber die 
chemiſche Zuſammenſetzung der Thonichiefer find umfaſſende Arbeiten von Frick 
und. Sauvage vorhanden, eritere finden fih in Poggendorff's Annalen 
XXXV. p. 188c., feßtere in den Annales des Mines IV. Ser. Tom. VII. p. 411 
und im Anszuge in Nammelsberg IV. Supplement zu dem Handwörterbuch 
des chemifchen Theil der Mineralogie p. 222 20.; ebenjo hat ©. Biſchof 
mehrere unterjucht und die Nefultate in feinem Lehrbuch der chemifchen und 
phyſikaliſchen Geofogie II. p. 991, 1654 xc. mitgetbeit.) 

7) zu S.360. Man hat verjchiedene Uebergäuge des Porphyrs in andere 
Gefteine erwähnt, in Granit und Syenit und in andere kryſtalliniſche Gebirgs- 
arten. Die Porphyre der Zennegegend treten dort in den Schiefergebirge auf 
theild als majfige, dieſelben ftod= und. gangfürmig durchjegende Gebilde, theils 
in ihren Endigungen ebenfalls fchiefrig werdend, zwilchen den gewöhnlichen 
Schiefern regelmäßig und gleichmäßig wie die Schichten diefer gelagert, und 
gehen allmählich in diejelben durch verichtedene Zwiichenglieder über. In diejen 
Porphyren hat man aud eine Berjteinerung gefunden, was nody in feinem 
Porphyr bisher beobachtet wurde. (Cfr. Dechen, in Archiv für Mineralogie x. 
von Kariten und v. Dechen XIX. p. 419 2.) Man bat bei den —8 
ebenſo wie bei den Thonſchiefern eine ſehr verſchiedene Zuſammenſetzung gefun⸗— 
den und namentlich die Grundmaſſe darnach anf mancherlei Art gedeutet. Haupt 
Jächlich waren es quarzhaltige Porphyre, die man analyfirte, nachdem man vor- 
ber die Quarzkörner möglichit zu entfernen gelucht hatte. Von den rothen 
Porphyren aus der Umgegend von Halle find verichiedene nnterjucht, der Kieſel⸗ 
fäuregehalt ift zwifchen 59,87 und 76,49 ſchwankend gefunden worden. Außer⸗ 
dem enthalten fie dieielben Bafen wie manche Thonfchiefer, z. B. wie der Gos⸗ 
larer und Prager, nämlich Ihonerde, Eifenoryd, Kalt, Magnefia, Kali, Natron. 
( Cfr. Rammelsberg, Supplement I. p. 117, 11.116, IV. 181.) L 

8) zu S. 361. Rach den Unterfuchungen Abich's wechjelt der Kiejeljäures 
gehalt der Hierher gehörigen Trachyte von 68,35 bis 75,09%). Die Trachyte 
von Palmarola und Ponza beftehen nach der ehmung Abich's aus 500% 
glafigem Feldſpath, 25%, Abit, 25%, Duarz. Bon den in den Trachyten vors 

mmenden Silicaten hat der Albit 69, der giafige Feldivath 660%/,, der Orthos 
tlas 63, die Hornblende 60, die Augite bis 96, Die Glimmer bis 48%/, Kieſel⸗ 
ſäure. Man fieht daran, wie der Kielelläuregehalt diejer Geiteine nach der 
Menge der in ihnen enthaltenen an Kieſelſäure reicheren oder ärmeren Mines 
ralien wechſeln und dag ein über 690%), Kiejelläure haftendes Geftein immer 
quarzbaltig fein muß. 

9) zu S.361. Der Kiefelfäuregehalt diefer Sefteine ift immer geringer als 
der der vorbergehenden Abtheilung. Der Andefit vom Chimboraſſo enthält nad) 
Abich 65,09 %,, der vom Kotopari 63 0/, davon. Nach Abich beiteht erfteres 
ber Berechnung nach ans 55,41% Albit, 18,47 glafigem Feldſpath und 26,11 9/0 
Angit, Hornblende und Magneteifen. (Ab ich, Leber die Natur und den Zus 
fammenhang der vulkaniſchen Bildungen.) \ . 

10) zu 5.362. Bei den Phonolithen iſt man noch mehr auf die chemijche 
Analyfe und deren Interpretation angewiejen, wenn man fich über ihre minera⸗ 
logiihe Zuſammenſetzung Aufichluß verfchaffen will, indem bei ihnen ſelten 
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dentliche Kruftalle, außer denen von nlafigem Feldſpath, zu erkennen find. Man 
hat fie gewöhnlich in der Weile unterſucht, dag man fie, fein gepulvert, mit 
Salzfäure auszog, das auf dieſe Weiſe Aufgelöite für fich_unterjuchte, und 
ebento wieder den unzerfeßten Rüditand, den man für Xeldipath hielt. Wir 
werden bei Befprechung der Grünfteine näber auf dieſe Unterjuhungsmethode 
und das Fehlerhafte derfelben eingehen. Die Phonolithe find kieſelſäurearme 
Gefteine, der vom Teplitzer Schloßberg hat, den zerjeßbaren und unzerfegbaren 
Beitandtheil zufammengenommen, nur 55,380/), davon. 

11) zu S. 362. Ueber das Auftreten diefer Gebilde in der angegebenen 
Weiſe fich zu unterrichten, findet man nirgends befjere Gelegenheit, ala _in der 
Auvergne und überhaupt Gentralfranfreich, das als der Maffitche Boden für das 
Studinm derfelben feit langer Zeit angefehen wird; auch in Böhmen, Ungarn, 
den erlofchenen, einer früheren Periode angehörigen italienijchen Vulkanen er= 
(Beinen diefe Gefteine unter Ähnlichen Verbältnifien. Naumann hat in jeinem 

ebrbuche II. & 1102—1108 viele dieſer Beiſpiele näber beichrieben. . 

2) zu ©. 362. Mehr ein theoretifches Intereſſe, als eine geognoftifche 
Wichtigkeit haben die hier erwähnten Gefteine, welche verhältnipmäßig in ſehr 
geringer Menge auftreten. Pechſtein, Perlit und Obfidian find glasartig, frucs 
turlos; man hat fie al8 natürliche Gläſer angefeben. Der Pecitein kommt, 
wie fchon erwähnt wurde, mit den Porphyren vor, geht hie und da in dielelben 
über, tritt aber auch in Gängen und Kuppen mit denjelben auf, und bildet 
namentlich in Sachſen anfehnliche Mafien von mehreren 1000 Fuß Länge und 
Breite. Er hat feinen Namen von der großen Aebnlichkeit, welche manche 
Barietäten mit Pech haben; grünliche, röthliche, gelbliche, ſelbſt ſchwärzliche 

arben find die gewöhnlichiten, die er zeigt. Er üt waſſerhaltig und reich an 

iefelfäure, nah Erdmann enthält der von Meißen 75,6 %/, davon. Außer: 
dem kommen dieſelben bafiichen Beftandtheile wie im Porphyr in ihm vor; 
Thonerde, Eifenoxyd, Kali, Natron, Kalt: und Talkerde und 4,70%/, Waller, 
auch bitumindje Stoffe hat man in einigen Pechfteinen nachgewielen. Die 
Fa oder Perlſteine find emailartige, meift in rundlihen Maſſen abge- 
onderte, mit den Zrachytgebilden zugleich auftretende, mit ihnen gemengte und 
in fie übergehende Gefteine von noch geringerer Verbreitung als die Pechiteine, 
und haben meiſt eine perigraue Farbe. Am ausgedehnteiten kommen fie in 
lngarı vor, wo fie in der Gegend von Tofai über einen Raum von 12[] Meilen 
verbreitet find. Sie enthalten noch etwas mehr Kiejelfäure, als die Pechiteine, 
bis zu 79090, und viel weniger Waſſer, von O—40/0. Der Obfidian fit ein 
meift fammtichwarzes Glas, das bei manchen Varietäten in's Bräunliche und 
Srünlihe übergeht. Er bat alle Eigenfchaften eines Glaſes, Sprödigkeit, 
mufchligen Bruch 20. Die Obfidiane verichiedener Orte find verichieden zufammen- 
gelegt, namentlich der Kiefelfäuregehalt ſchwankt zwilchen 60,52%, (Teneriffa) 
und 74,05%, (Lipari), der mallergehatt von 0,04 bis 0,52%. Sie lafjen jehr 
deutliche Uebergänge in Bimsitein erkennen, eine fchlammige, blafige Subs 
fanz, die weiter nichts iſt, als aufgeblähter Obfidian, und daher, wie diefer, 
verfchiedene Zufammenfegung zeigt. Er findet ſich meift mit Obfidianen und 
Berliten zufammen, in loderen Fragmenten, hie und da in Obfidianftröme ein- 
gebettet und in Ddiefelben allmählich übergehend. Die fcheinbare geringe Dich⸗ 
tigkeit defjelben rührt von den vielen ihn durchziehenden Blafen und Höhlungen 
ber; pulvert man Bimsfteine, fo zeigen fie ein ziemlich hohes ſpecifiſches Gewicht, 
von 2—2!/;. Der Obfidian bildet hie und da ſehr deutliche Kavaltröme; fo läßt 
fih auf Lipari ein folher Strom, der, 100 Fuß mächtig und bie 1/; Meile 
. breit, an das Meer reicht, zu einem der jchönften Kratere zurück verfolgen. 
Ebenſo findet man fie an dem Pic von Teneriffa, wo fie mächtige Ströme von 
Glas daritellen, die alle nach oben zu_voll von Poren und Blaſenräumen wer: 
den, und fo ganz allmählicd, in Bimsſtein übergeben. „Es iſt hier völlig deut: 
Lid, wie der Bimsftein Durch Aufblähung des Obfidianes entfteht, vielleicht durch 
Ne des Bergöls.“ (8. v. Buch, Beichreibung der canariſchen Infeln 
Pag. ꝛc. 
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1) zu S.363. Man hat bis vor Kurzem ein Verfahren angewandt, um. 
diefe fcheinbar einfachen Geiteine zu zerlegen, welches, von falihen Voraus— 
fegungen ausgehend, auch zu einer- falichen Deutung der erhaltenen Refuftate 
führen mußte. Gewifje, namentlich in den Höhlungen der Bafalte vorfommende 
wafjerhaltige Mineralien, |. g. Zeolithe, werden nämlich in fein gepulvertem Zus 
ande von Falter Salzjäure art Augite, Horublenden, Feldſpathe dagegen 
löfen fi), wie man glaubte, in ihr gar nit. Man behandelte nun die Grün- 
fteine gewöhnlich zuerit mit Falter Salzfäure, und fuchte nun den zeriegbaren 
und ungerjegbaren Beſtandtheil für ſich befonders zu berechnen und zu deuten. 
6.23 16 of hat jedoch gezeigt *), wie irrthümlich diefes Derfahren ſei. Deun 
enauere Unterfuchungen haben auf das Beitimmtefte ergeben, daß alle Bes 
andtheile diefer Geiteine, wenn auch in verfchiedenem Grade, von falter Salze 
fäure angegriffen und theilweije zeriegt werden; daß aljo in dem zerießten 
heile jener nicht nur zeolithiſche, ondern auch bereits Beitandtheile von Horn⸗ 
bienden, Augiten und %eldiväthen mit enthalten waren, und der unzerfeßte 
heil fein einziges unverändertes und vollftändiges Mineral enthielt. Dazu 
geſellt fih num noch eine weitere Entdeckung der neueren Zeit, nämlich die, daß 
das atmoiphäriiche Wafjer felbit in einem höheren Grade, ald man annahm, die 
Geſteine angreift und theilweife zerjeßt, wie wir im XVII. Kapitel näher be= 
trachten werden, fo daß man aljo Ichon bei dem Beginne der Unterſuchung 
eined Gefteines daſſelbe möglicher Weife in einem bereits veränderten Zuſtande 
vor fi bat, ohme jedoch immer einen genauen Maaßitab dafür zu haben, wie 
weit diefe Zerfeßung ſchon vor fi pegangen fei. Eine weitere Schwierigfeit 
für die Unterfuchung jener Beiteine iſt die, daß fowohl die Feldipatharten als 
aud die Augit- und Hornblendearten feine conftante Zufammenfegung zeigen, 
und wechſelnde Mengen verfchiedener Bajen und manchmal alle zugleich ents 
halten. Die große Aehnlichkeit der Zufammenfegung von Augit und Hornbfeude 
wurde [chen pag. 320 erwähnt. Der vorhandene oder fehlende Gehalt an Fluor 
in einem Geiteine, in dem fich font fein anderes fluorhaltiges Mineral, wie 
1 der Glimmer, befindet, der größere oder geringere Gehalt an Kalkerde oder 

agnefia kann uns oft allein einen Anhaltspunkt geben, ob wir auf Augit 
oder Hornblende fchließen dürfen. Es gehört daher die Unterjuchung diefer Ger 
fteine und Die Deutung der aufgefundenen Beſtandtheile, ob nämlich diefe oder 
jene beftimmten Species der Keldfpatharten, ob Hornblende oder Augite in 
ihnen vorhanden feien, zu den fhwierigften Problemen der chemilchen Geologie, 
zu deren vollfommener Löſung die jegigen Hülfsmittel und Methoden noch 
nicht hinreichend find. Es würde zu weit führen, bier näher auf diefelben 
einzugehen; wir verweifen diejenigen, welche fich näher darüber zu unterrichten 
wünſchen, auf das fchon dfter erwähnte Werk von G. Biſſchof, der im II. Bande 
von Kap. IV— XIV. die chemijchen Verhältniffe der hierher gehörigen Mineralien 
und Geiteine ausführlich betrachtet. 

14) zu S. 365. Die Unficherheit der ar: in Augit= oder Horn 
blendegeiteine nach chemifchen Unterfuchungen zeigt ſich fehr deutlich bei dem 
Melaphyre. Während der Name früher für Gefteine gebraucht wurde, welche 
deutliche Augitkryftalle erkennen ließen, identiih mit Augitporphyr gebraucht 
und von dieſem auf andere Geiteine übertragen wurde, in denen man 
ebenfalls Augit als wefentlichen Beſtandtheil vermuthete, iſt nenerdings für 
viele diejer Melaphyre wahricheinfich gemacht worden, daß fie Hornbiende ent- 
hielten. Naumanı bat daher ald eine befondere Familie der hornbleudes 
haltigen Geſteine die Melaphyre abgejondert und die anderen als Augitporphyre 
aufgeführt. — Im Allgemeinen zeichnen ſich alle diefe Geiteine, horublendes wie 
angithaltige, durch einen geringen Gehalt an Kieſelſäure vor den früher bes 
trachteten aus. Die Labradore haben zwifchen 52,3 und 55,760/, Kiefeljäure, 
die Augite zwifchen 43 und 57,5. Der Kieſelſäuregehalt augitiicher Labrador⸗ 
geiteine kann daher, wenn keine anderen Beftandtbeile in demjelben enthalten 


*) a. 0. D. II. p. 628. 
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find, nur zwifchen 43 und 57,5%, ſchwanken. In den Hornblendegefteinen, 
3.3. den Dioriten, fommen fowohl Feldiyatharten als Hornblenden vor, welche 
mehr Kiefelläure enthalten. Der Kiejelfäuregehalt der Horublende felbit wechjelt 
in den verjchiedenen Varietäten von 43,23—57,20, die Feldſpathe der Diorite 
fchwanfen in ihrem Kiejelfäuregehalt von 44, 49 -53,05. Es ift bei vielen 
Geſteinen daher hauptſächlich der Kalf- und Magneftagehalt, welcher entfcheidet, 
ob Angit, ob Horublende in der Gebirgsart vorhanden ift, Indem die Angite 


falfreidy und magnefiaarm, die Hornbienden umgefebrt falfarın und magnefiareih ° 


find. — Nach den chemifchen Unterfuchungen der „Melaphyre“ fcheinen dem eben 
Gefagten nach allerdings manche Hornblendegefteine mit unter dieſelben ges 
rechnet worden zu fein, indem in denfelben mehr Magnefia als Kalk angegeben 
wird, Dies gilt z. B. für einige der von Deleſſe unterfuchten Melaphyre 
aus den Vogeſen (Bifchof, a. a.O. II. p. 641), während andere dagegen mehr 
Kalkerde enthalten, und aljo auch augithbaltig fein fünnen. Die Grundmafle 
fowohl, wie die darin eingewachſenen deutlichen Labradorfryftalle jener Mela- 
phyre waren jedoch waflerhaltig, das Geitein alſo bereits nicht mehr in unver: 
änderten: Zuftande, was die Deutung der Analyje noch unficherer macht. 

15) zu S. 367. Es läßt fich weder mineralogifch noch chemiſch eine fcharfe 
Srenge zwifchen diefen drei Gefteinen ziehen, welche nur in ihrer phyſikaliſchen 
Ausbildung einen Unterjchied zeigen, indem man die Dolerite als fryitallinifche 
Bafalte, dieſe ald dichte Dolerite betrachten kann. Der einzige Unterſchied 
möchte der fein, daß in der Negel die reinen Balalte etwas mehr Magneteifen 
enthalten, als die Dolerite. Dan fieht auh an manchen Bajaltmafjen jehr 
deutlih, daß fie an ihrer Oberfläche dicht find, im Innern aber fruftallinifch, 
alfo Dolerit werden. So wenig man nun die verfchiedenen Theile eines 
Zavaftromes, die viel größere Differenzen in_ihren äußeren Formen und in 
ihrer Structur zeigen, als jene drei Gelteine, mit einander verglichen, erfennen 
laſſen, als verfchienene Gefteine aufführt, ebenfowenig iſt es eigentlich gerecht- 
fertigt, jene augitiichen Zabradorgeiteine in drei verfchiedene Species zu zer: 
palten. Man hat eine große Menge von Analyien der verjchiedenen Trappges 
ide von vielen Punkten der Erdoberfläche; fie führen alle ziemlich genau auf 
die im Texte angegebene mineralogifche Zufammenfeßung derjelben. Es genüge 
bier die Mittheilung der Analyje eines Bafaltes vom Stolyen (a) und von 
der Steinsburg bei Suhl (b), von der die übrigen nicht befonderd abweichen. 
Es enthält 2) nah Sinding (Poggendorff’® Annalen XLVII. p. 182), 
b) nach Peterfen (Rammelsberg, a. a. O. 1. p. 39: 


a 

Kiefelläure 45,52% 51.69 
Thonerde 17,72 „ 12,06 
Eiſenoxydul 717 

Magneteifen 7,69 „ Eifenoxyd 5,13 
Kalkerde 11,15 „ 6,35 
Magnefia 6,04 „ 7,69 
Natron 3,08 „ 2,27 


Kalt 1,63 „ 2,45. 
Auch bei den Bafalten zeigt ſich zuwellen der Magneflagehalt größer als 
der der Kalkerde; wie erwähnt wurde, fommt auch in ihnen hie und da neben 
— etwas Hornblende vor, welche dieſes Ueberwiegen der Magnefia veran⸗ 
aflen mag. 

16) zu S.367. Nichts ift geeigneter, eine recht klare Borftellung von der 
Wirfung des Waflerd auf die Silicatgefteine zu neben, als eben die Betrachtung 
der in Dielen Sühlungen fich vorfindenden Mineralien. Diefelben verdanken 
nämlich unzweifelhaft ihren Urſprung dem atmofphäriichen Waſſer, welches durch 
Klüfte, Rifie und Poren diefer fcheinbar ganz waflerdichten Gefteine hindurch— 
fidert, dieſelben tbeilweife zerfeßt und die aufgelöften Beftandtheile in den 
Heinen Hohlräumen fpäter zurückläßt. Diefe haben bei dem außerordentlich 
langjamen Berdunften des Waſſers aus jenen Höhlungen Zeit, fih zu den 
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fhönften Kryfitallen zu formen und verrathen ihren wäflrigen Urſprung fchon 
durch den conftanten Waflergehalt, der die meiften derielben auszeichnet. Sept 
man diefelben der Löthrohrflamme aus, To fchmelzen fie und blaͤhen ſich durch 
den dabei entweichenden Wajlerdampf auf, kochen gewifjermaßen, weßhalb fie 
auch den Namen Zeolithe (von dem griechiichen Zeo, ich koche) erhalten 
haben, Der Waſſergehalt ift oft fehr bedeutend, er fteigt 3.8. im Chabafite 
auf 21%. Es find diefe Zeolithe meilt vorwaltend Thonerdefilicate mit Silis 
caten von Alcalien (Kali, Natron) und alcalifchen Erden (Kalkerde, Magnefia ꝛc.) 
verbunden, Außerdem findet fiy in diefen Höhlungen Kieſelſäure, welche eben 
falls durch die Zerfeßung dieſer Gefteine von dem Waſſer in fie eingeführt, und 
theils in Kryitallen als Quarz, Amethuft, theils in dichten Maſſen als Chal- 
cedon, Achat, Jaspis ꝛc. theils felbit mit etwas Waſſer ald Opal und Hyalith 
ausgefchieden wurde. Diefe Blajen find manchmal in außerordentlicher Menge 
ausgebildet und haben oft eine fehr regelmäßige mandelähnliche Geftalt, weshalb 
auch von Manchen, folche Gefteine ald „Manpdelfteine” aufgeführt, und die 
Mafien, welche diefe Blaſen ausfüllen, als „Mandeln“ bezeichnet werden. 

17) zu S. 372. Diefe in dem Marmor wie in anderen Gefteinen fidh 
häufig einfindenden unwelentlihen Beltandtheile werden oft fehr wichtig für 
die Beurtheilung der Verhältniſſe, unter welchen fich ein Geitein gebildet hat. 
Außer den erwähnten Mineralien find noch in diefer Beziehung von Wichtigkeit 
Hornblende, Augit, Feldſpath, Glimmer, welche fih an manchen Orten in dem 
Marmor finden. 

r zu S. 374. Welche mächtige Ablagerungen eine einzige Quelle in 
furzer Zeit zu Stande bringen kann, dafür liefern die warmen Bäder von 
San Vignone und San Filtpyo im Toskaniſchen die beiten Beijpiele. In der 
Nöbrenleitung, welche unter einem Winfel von 300 das Waſſer von der Quelle 
J den Bädern an erſterem Orte führt, bildet ſich in jedem Jahre eine Schichte 

ravertin von einem halben Fuß Dicke. Von dem Punkte, wo die Quelle zum 
Vorſchein kommt, bis hinab zu dem Flüßchen Orcia, weiches die Quelle aufs 
nimmt, zieht ſich ein deutlich geſchichtetes Travertinlager, welches ſtellenweiſe 
200 Fuß dick iſt. Das Waſſer, welches aus den Bädern von San Filippo 
fommt, fällt in einen Sumpf, wo es in.20 Zahren eine 30 Fuß mächtige feſte 
Mafte gebildet hat, Auch die Quellen dieſes Bades haben von ihrem Urſprunge 
bis an das Flüßchen, in welces fie einftrömen, ein Lager von Travertin ge: 
bildet, das 5/4 englifhe Meilen lang, 1/53 Meilen breit und ftellenweife 250 Fuß 
mächtig ift. — Der Anio, berühmt durch feine Kasfaden bei Tivoli, hat in 
ähnlicher Weife eine 400 bis 500 Fuß mächtige Travertinablagerung zu Wege 
ebracht. Ausführlich Hat Lyell diete Verhältniffe in feinen Grundfägen der 

eologie Band II. beiprochen, dem die angeführten Beiſpiele entnommen find, 

19) zu S.375. Jede chemiiche Verbindung nimmt beim Kryitallifiren eine 
beitimmte Form an, welche zu ihren characteriftifhen, ihr wejentlichen Eigen— 
haften gehört. Die bei weitem größere Anzahl der Stoffe nimmt immer, 
unter allen Amftänden, ein und dieſelbe Form an, einige wenige jedoch 
FA die Fähigkeiten, zweierlei ganz verichiedene, zu verſchiedenen Kryjtall- 
yftemen gehörige Geftalten anzunehmen (Dimorphismus), dazu gehört 85. 
der Schwefel, der Kohlenſtoff, der in verſchiedenen Formen kryſtalliſirend Dia⸗ 
mant oder Graphit bildet, und auch der kohlenſauere Kalk. Von dieſem wiſſen 
wir, daß er, aus einer kalten Löſung ſich niederſchlagend, ſtets als |. g. 
Kalkivath ericheint, während er aus einer heißen Eryftallifivend ein ganz anderes 
Mineral bildet, den f. g. Aragonit, der härter als Kalfivath iſt, ein höheres 
fpecifijches Gewicht (2,93, während der Kalkſpath 2,6—2,8 hat) und nod) 
außerdem ein anderes phufitalifches Verhalten, namentlich andre optiſche Eigen» 
ſchaften zeigt. 
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Sechzehntes Kapitel. 





Die Entitehung der Gefteine; große Schwierigkeit, diefelbe für alle ausfindig 
zu machen. Entftehung der einzelnen Mineralien. Eutftehung der Laven, 
Bafalte, Trachyte, Grünfteine und Porphyre. Können quarzhaltige Geiteine 
gefchmolzen geweien fein? Einwände gegen die Möglichkeit einer plutonifchen 
Entitehung der Gefteine der Granitfanilie. Doppelte Bildungsweije derfelben. 





Wir haben im vorigen Kapitel die Zufammenfegung, das 
Vorkommen und die übrigen wichtigften Verhältniſſe der Gebirgs- 
arten unjerer Erdrinde, jo weit fie fih durch einfache Beobach— 
tungen erfennen Taljen, betrachtet, ohne jedoch einen der allerwidh- 
tigften Punkte, nämlich die Entftehung und Bildungsweile der— 
jelben, zu berückſichtigen. Es ift dies deßhalb gefchehen, weil bie 
unmittelbare Beobachtung bei den allerwenigften Gefteinen ihre 
Entftehung lehrt, die Bildung der wenigften vor unferen Augen 
vor fich geht, und weil das zu Benbachtende aud in diejem Falle 
von dem daraus zu Erſchließenden möglichft getrennt gehalten 
werben jollte. Es ift das aber gerade hier um fo nöthiger, ale 
bie Srage von dem Urjprunge der Gefteine diejenige ift, welche 
noch die wenigft befriedigenden Antworten gefunden hat, und fie 
wahrſcheinlich ſobald noch nicht finden wird. Wir find jest nach 
jahrelangem Hin= und Herftreiten zwilchen Neptuniften und Pluto— 
niften eigentlich erft am Anfange des Weges, der ung zu einer 
befriedigenden Löſung führen wird und infoferne iſt es eines Theile 
Ihmwierig und andren Theil wieder Yeicht, ein Kapitel über bie 
Entftehung der Gefteine zu fchreiben. Schwierig, weil nur wenig 
Zuverläffiges und Sicheres bisher Darüber vorliegt, weil man eben 
erft angefangen hat, unbefangen bie hierzu nöthigen Unter- 
ſuchungen vorzunehmen, und eben bewegen ift es wieder Yeicht, 
wenn man fi begnügen will, nur das ‚wenige Sichere mitzu= 


Unficherheit über die Entſtehung der Gefteine. 389 


theilen. Die Geologie befindet fich gegenwärtig in Beziehung auf 
diefe Fragen in einem Uebergangsftadium; die Webergriffe des 
Plutonismus haben eine nothwendige Reaction zu Gunften des 
Neptunismus hervorgebracht, von der ſich noch nicht abjehen Täßt, 
wie weit fie führen und was das Ende davon fein wird. Daß 
es unter ſolchen Umftänden ſchwierig ift, Refultate, auch nur als 
wahrſcheinliche über bunfle Gegenftände einer Wifjenfchaft in einem 
derartigen Stadium mitzutheilen, wird Seder anerfennen und doch 
verlangt gerade in jolchen Zeiten ber außerhalb derjelben Stehende 
beftimmte Auskunft, wenn fie auch nur als eine wahrjcheinliche 
gegeben werden kann. Man follte glauben, es könne die Er- 
Härung der Bildung von Gefteinen, da es fid) dabei Doch nur um 
einfache, befannte chemiſche und phyſikaliſche Gejege handle, Feine 
jo große Schwierigfeiten bereiten; nichts deſtoweniger find dieſelben 
Doch jo groß, daß ſelbſt bedeutende Chemiker und ausgezeichnete 
Geognoſten dieſelben noch nicht haben bewältigen können. Wie 
es überhaupt nicht Teicht ifl, das Werden eines bereits Geworbenen 
zu begreifen, jo ift es auch bei den Gefteinen, und die Schwierig- 
feit vermehrt fih, da man für dieſe mehrere Möglichkeiten des 
Werdens annehmen fann. Dazu fommt noch, daß dem Geologen 
nur in ſehr beichränftem Maaße möglich ift, auf erperimentellem 
Wege dieje Fragen zu löſen, Fünftlich im Kleinen die Steine nachzu— 
bilden, indem ihm die Meittel nicht zu Gebote fliehen, über welche 
offenbar die Natur dabei verfügen konnte. Dahin gehört vor 
Allem die Zeit. Manche Bildungen find unzweifelhaft viele Jahr⸗ 
taufende hindurch ununterbrochen Außerft langſam vor fich ge= 
gangen, liefern erft in jo Tangen Zeiträumen ein wahrnehmbares 
Refultat und fpotten bewegen natürlich aller Nahahmungskunft 
des kurzlebenden Menjchen. Ebenſo haben unftreitig Verhältniffe 
bei einzelnen Gefteinen eingewirft, welche wir ebenfalls nicht künſt⸗ 
ih hervorrufen und in ihren Einflüffen nicht einmal bemefjen 

können. Dahin gehören 3.3. hohe Temperaturen und hohe Druck⸗ 
grade von anhaltender Dauer. Noch ein anderes Verhältniß 
. fommt hier in Betracht, welches auch von außerorbentlicher Wich⸗ 
tigfeit bei der chemilchen Unterfuchung der Gefteine tft, das von 
Ginigen bedeutend überjhätt wird, während Andere nur geringes 
Gewicht darauf legen. Es iſt dieſes der fortwährend anhaltende 
Einfluß des atmofphärkichen Waflers, das je nach ber Menge, in 
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der es ein Geftein durchdringt, nach der Leichtigkeit, mit der fich 
beilen Beftandtheile auflöfen laffen und nad) der Dauer der Ein- 
wirfung von nicht genug zu beachtendem Einfluſſe auf die Zu— 
ſammenſetzung berfelben fein muß. Wir haben nämlich jchon 
weiter oben erwähnt, wie jede Gebirgsart von Sprüngen und 
Klüften durchfegt wird, in denen das Waſſer fih in die Tiefen 
begiebt und üderall, wo der Menſch hinkommen fann, ebenfalls 
mit Reichtigfeit bingelangt. Das zeigt jedes Bergwerf auf das 
alferbeftunmtefte, jede Tropffteinhöhle, jede Duelle, die am Fuße 
eines Berges aus dem Felſen hervorbricht. Namentlich dieſe 
letzteren beweiſen aber auch zugleich, daß auf diefem feinem ver- 
borgenen Wege durch die Gefteine das Waller eine Menge che— 
milcher Proceffe vermittelt. Denn wenn es als atmoſphäriſches 
Waſſer von oben her aus der Luft mit den Felſen in Berührung 
fommt, iſt es chemiſch rein, wie beftilfirtes Waffer, und wenn es 
dann als Duelle wieder zum Vorſchein fommt, enthält e8 immer 
mineralifche Subftangen, die ung feine auflöfende und zerſetzende 
Wirfung erkennen laffen. Wir werben fpäter dieſen Einfluß ‚des 
Waſſers genauer verfolgen, bier jollte derjelbe nur im Allgemeinen 
angedeutet werden, um daraus abnehmen zu fünnen, wie jchwierig 
es in manchen Fällen fei, die normale chemiſche Zufammenjegung 
eines Gefteines finden und beftimmen zu fünnen. Denn wenn id 
ein Stüd eines folchen Iosfchlage und der Unterfuchung unterwerfe, 
wer fann beftimmen, wie weit bie urfprüngliche, unmittelbar 
bei Bildung des Gefteines demjelben zufommende Zufammenfegung 
noch erhalten jei, und ob diefelbe nicht ſchon Veränderungen durch 
die daſſelbe lange durchziehenden Waſſer erlitten hat? 

Man faßt alle dieſe vom Waſſer vermittelten Vorgänge unter 
dem Namen „Geſteinsmetamorphoſen oder Umwandlungsproceſſe“ 
zuſammen und eben über ihre Wichtigkeit und die Wirkungen, die 
ſie bereits ausgeübt haben, ſind nach beiden Seiten hin übertriebene 
Anſichten geltend gemacht worden. Die Einen wollen denſelben 
auf die Zuſammenſetzung der Geſteine im Großen faſt gar keinen 
Einfluß einräumen und nehmen an, wenn nicht eine äußerlich 
ſchon wahrnehmbare Veränderung an den Mineralien vorhanden 
jei, jo feien fie aud) noch unverändert; die Anderen, jene Wir— 
fungen überſchätzend, gehen jo weit, daß fie, To zu Jagen, gar 
feine Gebirgsart, welche einer chemichen Umwandlung fähig if, 
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nicht einmal in Eleinen Parthien, ale unverändert anſehen, auch 
wenn äußerlich gar nichts von einer ſolchen an berjelben wahr- 
nehmbar if. | 

Dan wird aus dem bisher Erörterten Leicht entnehmen können, 
wie ſchwierig, ja unmöglich e8 gegenwärtig ei, mit Sicherheit Die 
Entftehungsweije aller Gefteine zu enträthfefn, wenn man nicht 
genau alle Berhältniffe derjelben in’s Auge faßt. Man kommt 
aber auch nicht zum Ziele, wenn man die Bildung der einzelnen 
Mineralien berüdfichtigt, welche in den zujammengejegten Ge- 
fteinen fich finden, denn dieje letzteren namentlich find es, welche 
die größten Schwierigfeiten bereiten. Doc führt gerade viele 
Betrachtung zu einem Nejultate, welches ung von wefentlichem 
Nugen für die Aufhellung jener dunfeln Entftehungsgeichichte der 
Felsarten jein kann. Sie zeigt ung nämlich zunächſt, Daß bie 
wichtigſten der in jenen vorfommenden Mineralien auf verjchie- 
dene Weile entſtehen, daß fie aus geſchmolzenen Maſſen, aber 
auch aus wällrigen Löſungen ſich kryſtalliniſch ausſcheiden koͤnnen. 
Wir müſſen ſonach auch die Möglichkeit zugeſtehen, daß ein 
und daſſelbe, aus jenen Mineralien zuſammengeſetzte 
Geſtein ebenſo gut einmal aus einem geſchmolzenen Zu— 
ſtande, ein anderes Mal aus Waſſer ſich abgeſetzt habe, 
d. h. alſo einmal als plutoniſches, ein ander Mal als 
ein neptuniſches Geſtein anzuſehen ſei. Wir werden daher 
in jedem Falle moͤglichſt genau die Verhaͤltniſſe unterſuchen, unter 
denen wir ein jolches Geftein auftreten fehen und darnach erft 
enticheiven, auf welche von dieſen beiden möglichen Weiſen es ent- 
ftanden ift. 

Betrachten wir nun in diejer Beziehung die Kap. XIV. ange- 
führten Mineralien, jo finden wir als entichievene Schmelzungs⸗ 
producte: Feldſpath, Glimmer, Augit, Magneteifen, Olivin, die 
man theils in Hochöfen, theils in Schladen angetroffen, auch durch 
Zuſammenſchmelzen der dazu nöthigen Subftanzen künſtlich erzeugt 
bat. Dagegen ift es bis jeßt nicht gelungen, Hornblende oder 
Duarz fünftlich darzuftellen '). Sämmtliche in Schladen gefundene 
Mineralien ſieht man aud in den Lavaftrömen unferer Vulkane, 
dazu kommt noch Leueit, Labraporfeldipath, glafiger Feldſpath, 
Albit und Hornblende; Tettere hat man in unzweifelhaften Kry- 
ftalfen in Höhlungen von Veſuvlaven, in Aetnalaven und in ben 
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trachptiihen Laven des Epomeo außerordentlih häufig ange- 
troffen ?). 

Auf naffem Wege, d. b. aus wäfjriger Löſung, hat man aller- 
dings Fünftlih nicht eines der erwähnten Mineralien bergeftellt. 
Die Subftanzen, aus welchen dieſelben beftehen, löſen fich in jo 
unglaublich geringer Menge im Waller auf, daß es bei der Kürze 
der Zeit, über welhe Menſchen gebieten fönnen, nicht möglich ift, 
ſolche Berjuche mit Ausficht auf Erfolg anzuftellen, aber fie fommen 
größtentheilg in der Natur einzeln unter Umftänden vor, welche 
ihre Entftehung auf nafjem Wege, ihre Ausſcheidung aus Wafler 
durchaus unzweifelhaft erjcheinen laſſen. Sie finden fid) nämlich 
in. Höhlungen anderer Gefteine, welche unftreitig neptuniiche Ge— 
bilde find, oder unter Umftänden, welche eine andere Entflehungsart 
als durch wäflrige Infiltration unmöglich annehmbar machen. So 
findet man 3.3. in körnigem Kalfe an manchen Rocalitäten nicht 
jelten Hornblendearten, Augitarten eingeſchloſſen; Glimmer iſt 
eines der am häufigften auf naflem Wege entftehenden Silicate; 
für den Feldſpath find ebenfalls in der neueren Zeit unzweifelhafte 
Beiſpiele wäfjriger Bildung angegeben worden. Wir erwähnen 
flatt aller anderen nur Die von D. Volger *) bejchriebenen, in 
denen Feldipathfryftalle auf Chlorit und Kalkipath, andere auf 
Schwefelkies auffigen, Eindrücke von Glimmer und Eiſenſpath 
zeigen, alſo nach allen diefen entichieden wällrigen Gebilden ent- 
flanden find, Quarz ift ebenfo, wie der Glimmer, einer der am 
bäufigften aus Waller gebildeten Kryftalle, jo dag wir jomit für 
die wichtigften, in den zuſammengeſetzten Gefteinen auftretenden 
Mineralien eine doppelte Entftehungsart gefunden hätten. 

Sn wie weit ift es nun erlaubt, die für die Bildungsweile 
der einzelnen Mineralien gewonnenen Rejultate auf die Bildung 
großer aus ihnen zufammengejeßter ganzer Gebirge anzuwenden? 
Zur genügenden Beantwortung biefer Fragen fehlt ung noch ſehr 
Vieles, und wir fünnen weder auf die eine, noch die andere Weile 
alle Schwierigfeiten überwinden, alles Dunkle aufbellen, indem 
weber der Neptunismus noch der Plutonismus eine vollkommen 
befriedigende Erklärung der Entftehung der Gebirgsarten giebt, 
und ung bier noch mehr, als bei den einfachen Mineralien, das 
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fünftlihe Nachbilden, das Erforſchen auf erperimentelem Wege 
erichwert und theilmeile unmöglich gemacht if. Auch die Ver⸗ 
folgung der Umwandlungsproceſſe in den Gefteinen, ſo ſchaͤtzens⸗ 
werth die Refultate find, welche man daraus zur Aufhellung ver 
chemiſchen Borgänge im Mineralreiche gezogen bat, helfen ung 
in diejem Falle bis jegt noch wenig. Die Baſis der Erfahrung 
hat noch nicht die Breite, dag man auf ihr ſicher ganze Gebirge 
als metamorphofirte Bildungen errichten fönnte, es fehlt der Be⸗ 
weis, dag die Ummandlungen, welhe einzelne Mineralien, 
fleinere Maſſen erlitten, gleihmäßig ganze Gebirge ber 
troffen haben, es find wohl metamorphofirte Mineralien, aber noch 
feine vollfommen gleichmäßig metamorphofirten Gebirge nachge⸗ 
wiejen, fie find noch immer eine Hppotheje, auf die wir fpäter 
noch einmal zurüdfommen werben. Es wird daher am gerathenften 
fein, von den unzweifelhaft auf die eine oder bie andere Weiſe 
entftandenen Gefteinen auszugehen und dann zu betrachten, welche 
ihrer mineralogifchen und chemischen Zufammenjegung und den 
Formen ihres Auftretens nach an bie einen oder die anderen ſich an= 
Ichliegen. Da wir die Erbe als eine urfprünglich geſchmolzene Maſſe 
angenommen haben, jo wollen wir von den gejchmolzenen Mafjen 
ausgeben und mit dieſen, den }. g. plutoniichen Gefteinen, beginnen. 

Plutoniſche oder pyrogene Gefteine. Hier find es vor. 
Allem die Maſſen, welche wir in geſchmolzenem Zuftande unferen 
Bulfanen entftrömen fehen, die unjere Aufmerfjamfeit in Anfpruch 
nehmen; denn an deren plutoniichem Urfprunge zweifelt fein ver- 
nünftiger Menſch. Wir jehen fie von verjchievenem Ausjehen und 
von verfchiedener Zufammenfegung, hauptjächlich als Augit-, Leucit⸗ 
und Trachytlaven. Was die Form der Laven betrifft, jo hängt 
diejelbe ganz von den Umftänden ab, unter welchen fie erftarren. 
Die Oberfläche eines Lavaftromes zeigt daher eine fchladenartige, 
raube, von den entweichenden Dämpfen zerrilfene Fläche; nad der 
Ziefe zu, wo die Erflarrung langjamer von Statten geht, hatte 
bie Kryftallilationsfraft einen freieren Spielraum, es bildete fich 
die Maſſe zu einer jcheinbar gleichartigen, Erpftalliniichen aus. Nur 
bei jehr langſamem Grfalten und bei jehr lange andauernder 
Flüſſigkeit oder Beweglichkeit der Lava Fonnten ſich größere Kıy- 
ftalle deutlich ausicheiden. Bet jehr mächtigen Lavaftrömen hat 
man aud bemerkt, daß fie fih da, mo fie aufhörten zu fließen, 
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und eine bedeutende Die haben, beim Abkühlen in Säulen ab- 
fonderten, ähnlich denen, welche an Balalten eine ſehr häufige 
Erſcheinung find. Diefe Säulenbildung ift ein rein phyſikaliſches 
Phänomen, abhängig von der Zujammenziehung, die jedes aus 
höherer Temperatur in eine niedrigere übergehende Geftein erleidet, 
und hat nichts mit der Kryftallifationskraft zu Ichaffen. Die 
Säulenbildung erfolgt ftets jo, daß die Säulen fenfredht auf der 
Abfühlungsfläche ſtehen; bei Baſaltmaſſen, welche fi) gangförmig 
in jenfrechter Richtung zwilchen andere Gefteine eingedrängt haben, 
find fie daher alle horizontal, weil die Abkühlung bier von den 
GSeitenwänden ausging. Die Laven der jeßt thätigen Vulkane 
zeigen aber ganz biejelbe Zufammenjegung, einestheild wie bie 
Gefteine der Augitfamilie, andrerjeits wie die der Trachhyte. Wir 
finden Augit, Labrador, Magneteifen und Olivin, Hornblende und 
Glimmer in ihnen, ebenſo glafigen Feldſpath, 3.3. in den trachy⸗ 
tiichen Raven des Epomeo. 

Gehen wir von Dielen Thatlachen aus, jo werben wir feinen 
Anftand nehmen, zunädft für die Baſalte und Trappe, welche 
nicht einen anderen mineralogiichen Beftandtheil enthalten, als 
die Laven, die Möglichkeit einer plutoniichen Bildung zuzugeftehen. 
Kein Geftein hat vielleicht To viel Streit erregt, als der Bajalt, 
indem er fo zu fagen der erfte Stein war, der gegen den Werne- 
riichen Neptunismus erhoben, der erfte, der dem Neptun ent- 
riffen, dem Pluto als Gigenthum zuerfannt wurde. Hier find eg 
nun vor Allem die vulkaniſchen Gegenden von Gentralfranfreich, 
die alten Provinzen Auvergne, Velay, Vivarais, welche die aller- 
deutlichften Beweiſe für den plutonifchen Urfprung der Baſaltge— 
bilde Tiefern ?) und ung manche räthjelhafte Erjcheinungen anderer 
Borfommniffe derjelben erklären. Dort jehen wir zunächſt bie 
Ihönften Baſaltſtröme und können biefelben zurüdverfolgen bis 
zu ihren Krateren. Sehr Iehrreiche Beiſpiele hierfür Tiefert der 
Mont Dore; eine feiner Spiten zeigt, nah Poulett Scerope *), 
einen jehr wohl erhaltenen Krater, und einen Strom vom fchönften 
Bajalt, der fih 13 engl. Meilen weit verfolgen läßt; viele andere 


*) Ein englifcher Geologe, Poulett Scrope, hat, wie viele andere, die vul⸗ 
kaniſchen Gegenden Frankreich's fehr genau unterfucht und ein vortreff: 
lihed Wert „Memoir on the geolog. structure of central France“ mit 
einem jehr ausführlichen Atlas darüber herausgegeben. 
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zeigen ſich Tagerartig übereinander an ben Wänden bes Thales, 
wo fle von dem Fluß durchfchnitten find. So hat auch ber Puy 
de Louchadiere aus derſelben Gebirgsfette einen fehr wohl er⸗ 
haltenen 486 Fuß tiefen Krater, an deſſen Rande flehend man 
den Bafalt in der Tiefe erblict, als wenn er eben erft heraus- 
quölfe. Nicht alle Bafaltmaffen der dortigen Gegend laſſen fih 
noch mit Beftimmtheit auf ihren Krater zurüdführen, indem fie 
theilweiſe zerflört und nur noch Stüde von ihnen erhalten find, 
theilweile auch nicht aus eigentlichen Krateren, fondern einmal 
ſich öffnenden Spalten emporgeftiegen fein mögen. Ein großer 
Theil diefer alten Vulkane ergoß feine Maſſen in einen bedeutenden 
Ser, aus dem ſich namentlich Ralfnieberjchläge mit vielen Verfteines 
rungen in ben Paufen von einer Eruption bie zur anderen bildeten, 
welche, durch jpätere Bafaltftröme überjchüttet, einen mehrmaligen 
Wechſel von plutonifchen und neptunijchen Gefteinen erfennen laſſen. 

Wenn von ben vielen Bajaltftrömen des centralen Franke 
reihe nur noch wenige bis zu den Krateren oder Spalten der 
Erdrinde zurüdverfolgt werben Fönnen, werben wir dann für die— 
jenigen Mafjen derſelben Gegend, welche diefen Zufammenhang 
nicht mehr erfennen Taffen, einen anderen Urfprung annehmen? 
Werden wir nicht vielmehr glauben, daß durch fpätere bebeutende 
Umänbderungen jener Gegend die Kratere zerftört find, die Ströme 
in einzelne Bruchſtücke zertheit? Poulett Scrope giebt in 
feinem Atlas einen Durchſchnitt durch jene Gegenden, wir wollen 
bier einen Theil deſſelben in verfleinertem Maaßſtabe mittheilen. 












































1) Gtanit. 2) Tertiärgebilde. 3) Baſalt. 4) Laven. 5) Aſchenkegel. 
©) Hergovie. d) Gravenere, e) Clermont. 
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a,b, c bildeten früher offenbar eine zufammenhängende Lava 
maſſe, ebenſo d und e. Dean fieht, ihr Zuſammenhang iſt unter- 
brochen, fie erjcheinen jest als iſolirte Kuppen, und zwar als 
fecundäre Kuppen (pag. 345). Sin anderen Gegenden tritt ber 
Bafalt meift in großen Deden und Lagern auf, die ebenfalls 
wie in unferer Figur bei a und b oft Heine Kuppen bilden. Wir 
haben die mächtigen Ablagerungen ber Trappformation auf Island 
und in Oftindien erwähnt. Namentlich dieſe find es, für welche 
"man den plutonifchen, eruptiven Urſprung nicht zugeftehen wollte. 
Man hat: jehr oft den Einwand gemadt, man müßte doch in 
dieſem Falle Spalten vorfinden, welche in die Tiefen führen, aus 
denen bie flüjfige Baſaltmaſſe herausgequollen ſei. Es find aber 
in der That jehr viele ſolcher Spalten mit Bafalt gefüllt, wahre 
Bafaltgänge, welche mit den oberen Maſſen in Verbindung ftehen, 
aufgefunden worden, und wo man fie nicht aufzeigen Fann, ift 
wenigftens auch nicht das Gegentheil erwiejen, nämlich, daß fie 
wirffich nicht vorhanden feien. Man denke fi z. B. ab ſei eine 





große Bajaltvede, welche man an der Oberfläche der Erde als 
Dede antrifft, und fie jei durch die Gänge c,d und e u. ſ. f. aus 
dem Sinneren der Erde hervorgequollen. Man fieht nun Teicht, 
wie ſchwierig es ift, das Vorhandenfein folder in die Tiefe führen- 
ben Mafjen nachzumeijen, wenn die Ablagerung ab nah allen 
Seiten hin weit über c,d und e hinaus fich erftredt, die Bafalt- 
maſſe oben gleichlam den Hut eines Schwammes oder Pilfes dar—⸗ 
ftellt, deifen Stiel durch die Gänge repräfentirt wird und wenn 
nicht durch die Natur jelbft ein derartiger Durchichnitt, wie ihn bie 
Figur darftellt, ung geboten wird, indem etwa bei ab eine Thal- 
Schlucht fich öffnet, welche ung jene Gänge erfennen läßt. Selbft 
in Fällen, wo man, wie in der Figur von pag. 395, bei a und b 
auf ijolirten Fegelförmigen Bergen Bafaltfuppen findet, fann man 
nur dann davon überzeugt fein, daß Fein in die Tiefe führender 
Kanal eriflire, wenn man in horizontaler Richtung durch den 
ganzen Berg Gänge und Stollen geführt und nirgends in ber 
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Mitte einen jolchen angetroffen hätte, Eine berartige Unterfuchung - 
eines tjolirten Berges ift aber aus Teicht begreiflichen Gründen noch 
nirgends vorgenommen worden; wo man zufällig anderer nüglicher 
Mineralien wegen Berge mit Bafaltfuppen bearbeitete, hat man 
auch wirklich joldhe in die Tiefe hinabdringende Maffen gefunden, 
und durch die Natur jelbft find an manden Felswänden Derartige 
Berbindungsgänge aufgedeckt und fichtbar gemacht worden. So 
hat man an dem Stolyen in Sachen, wo ber Bajalt auf einer 
Granithöhe Tiegt, denjelben im Schloßbrunnen 287 Fuß tief un- 
unterbrochen verfolgt. Die folgenden beiden Figuren geben bie 
Anficht zweier ſehr ausgezeichneter ähnlicher Beiſpiele; die erftere 
(A) ftellt den Ziegenberg nad) Leonhard *) dar, einen Kegel mit 
einer Baſaltkuppe a, deren Fortjegung in die Tiefe b durch 
Stollen, welche man in die Braunfohle c an verfchiedenen Stellen . 
getrieben hat, nachgewieſen iſt. Noch intereffanter ift das von 





Murchiſon mitgetheilte Beiſpiel (B) aus dem Steinkohlenreviere 
Cornbrook bei Ludlow. Auch hier hat man durch Die Arbeiten in den 
Steinfohlenichichten c das Vorhandenſein des Bajaltes b-in ber 
Tiefe nachgewiefen, der zugleich die eigenthümlihe Emporreißung 
und Berwerfung der Kohlenſchichten a auf den Gipfel der Baſalt⸗ 
fuppe verurfachte. Defters find durch die Natur felbft, namentlich 
an fteil auffteigenden Meeresfüften, ſolche Balaltgänge in Ber: 
bindung mit Baſaltdecken dem Blide zugänglich gemacht worden. 
Die frühere Abbildung auf pag. 396 zeigt ein derartiges Beilpiel, 
nah Macculloh, auf der Inſel Sky. Nicht immer iſt der: 
Bafalt an die Oberfläche getreten, oft iſt die größere Maſſe des— 
jelben zwilchen die Schichten jüngerer Gefteine eingepreßt worden, 


— 








*) C. C. v. Leonhard, die Bafaltgebilde Taf. XII. 


398 Der Bafalt, 


die nun in regelmäßiger Lagerung ſich zwilchen denſelben finden. 
Die folgenden zwei Figuren laſſen ſehr jchön diefe Art des Vor— 
fommens erfennen *). Das erftere ſtellt eine Anficht eines anderen 





Stüdes der Küfte von Sky nah Macculloch vor; man fieht 
den Bajalt in der abgebildeten Weile zwiſchen Sandfteinichichten; 
die zweite ftelt ein von Klipftein bejchriebenes Auftreten des 
Bafaltes a im Koberfläbier Wald zwiſchen Schichten des bunten 
Sandſteins (b) darz der Bafalt 
(Anamefit) ift oben fäulenförmig 
abgejondert und geht nach unten 
hin in eine regellos zerklüftete 
boleritartige Maſſe über. Die 
angeführten Beilpiele mögen ge- 
nügen, um die Ragerungs-Ber- 
hältnilje der Bafaltgebilde anjchaulich zu machen, und den Aug: 
ſpruch zu rechtfertigen, daß in ſolchen Fällen eine andere ale 
eruptive plutoniſche Bildungsweiſe des Bajaltes anzunehmen voll- 
fommen unftatthaft fet. 

Ebenſo wie die Bafaltgebilde finden wir aber auch die Ge— 
feine der Trachytfamilie jehr Häufig unter Umftänden, welche 
uns die Entftehung berjelben auf plutoniſchem Wege als einzige 
Annahme, für diefe Fälle wenigftens, offen laſſen. Wir haben 
ſchon erwähnt, daß die Lava des Epomeo einen deutlichen Strom 
von Trachyt bilde, ebenſo ift am Fuße der Solfatara bei Neapel 
aus einer Spalte Trachpt hervorgebrochen und ebenjo findet er 
fh am Monte Olibano. An diefe Beifpiele neueren Urſprungs 
reihen fich viele Ältere, namentlich in der Auvergne. „Sehr ausge- 
zeichnete Ströme von Trachyt finden fih am Mont Dore; dort 
fieht man zwilchen dem Puy de Cliergue und Puy de la Orange 








*) 0.0.8, Taf, VI und VIE . 


Trachyt und Phonolith. | 399 


fünf ſolcher Ströme, zwiſchen dem Capucin und dem Roc Courlande 
vier dergleichen. Dieſe Ströme find vollfommen erhalten und 
lafjen fi) ganz jo verfolgen, wie neuere Lavaftrömes; ihr Geftein 
ift ein homogener, grauer Trachyt”’ *). Wie die Bajaltgebilde, 
jo ericheinen auch die Trachyte häufig in bedenförmigen Ab 
lagerungen und in Gängen. Im Siebengebirge kennt man vier 
jolhe Gänge von 3—20 Fuß Mächtigfeit; am Cantal gehören fie 
zu den häufigen Ericheinungen; auch am Mont Dore giebt es 
viele Trachptgänge, welche von 1—30 Meter mächtig find, ihn 
ganz durchjegen und fi) an der Oberfläche oft zu Deden aus- 
breiten. An dieſen Trachytmaſſen fieht man zugleich Die ver» 
Ichiedenartigften Formen, bald find fie in bie jchönften Säulen 
abgejondert, jo 3. B. am Gipfel des Mont Dore, bald bilden fie 
dünne Platten (namentlich in mandyen Gängen hat man dies be= 
obachtet), bald haben fie fich in einzelne Bänfe und Schichten zer- 
Ipalten, welche oft der äußeren Form bes Berges folgen. Das 
felbe gilt auch von den Phonolithen, fie haben ebenfalls hie 
und da Ströme gebildet, wofür die alten Bulfane von Gentral- 
franfreich auch ſehr beftimmte Beifpiele Kiefern; fie durchſetzen in 
Gängen andere Gefteine, und biefür finden ſich faft in allen 
Ländern Beweiſe, am häufigften erjcheinen fie aber als iſolirte 
Kuppen und Deden. Die Phonolithe find meift in Platten 
abgejondert und zwar in dünnen Platten, welche fih nad den 
äußeren Umriſſen der Berge, Ströme oder Gänge richten, fo daß 
bie Trennungsflächen parallel der Oberfläche geben. In gloden- 
fürmigen Maſſen haben fie eine bogenförmig gefrümmte Richtung, 
in horizontalen Strömen Tiegen fie horizontal; fteht einer berjelben 
mit einem fenfrechten Gange in Verbindung, fo ftellen fie fih 
dort jenfrecht. Auch die Säulenform fommt an diejfem Geſteine 
ſehr ſchön vor, 3. B. an ben drei Phonolithbergen des Mont 
Dore; bald ftehen fie jenfrecht, bald divergiren fie nad außen, 
wie es auch an den Balalten häufig beobachtet wird. 

Bafalte, Trachyte und Phonolithe umfchließen jehr häufig 
Brudftüde anderer Gefteine, theils jolche, welche fie aus ber 
Tiefe mit hervorgebracht haben, theils jolche, welche wir neben 
ihnen mehr oberflächlich antreffen. Namentlich die erfteren find 


*) Raumann, LKehrbuch der Geognofie II. 1103. 
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von großem Intereſſe, weil ſie den deutlichſten Beweis liefern, 
daß ihre Maſſe aus der Tiefe gekommen iſt und die Spalte 
nicht von oben ausgefüllt wurde. So fand z. B. L. v. Buch 
bei Donaueſchingen im Baſalte eingeſchloſſen ein Fragment, der 
Liasformation angehörig, mit noch kenntlichen Verſteinerungen der⸗ 
ſelben. Dieſe Formation iſt aber in jener Gegend nirgends an 
der Oberfläche der Erde ſichtbar, ſondern überall von mächtigen 
jüngeren Gebilden überlagert und bedeckt. Da daſſelbe nun offen- 
bar aus der Tiefe flammt, jo muß aud das Geftein, in welches 
Das Fragment eingejchloffen ift, aus der Tiefe heraufgefommen fein. 
Eine ähnliche Beobachtung machte Leonhard *) an dem |. g. 
Karfenbühl in der ſchwäbiſchen Alp, wo ebenfalls Fragmente des 
tiefer Tiegenden Lias mit denen bes ihn überlagernden weißen 
Surafalfes im Bajalt gemengt angetroffen werden. „Sie beſei⸗ 
tigen, jagt er, jeden Zweifel, der gegen die Abfunft der Con— 
glomeratmaffen aus den Tiefen angeregt werben könnte.“ Das— 
jelbe gilt für die Phonolithe und Trachpte, auch fie jchliegen der— 
artige Fragmente anderer Gefteine ein. 

Sehr natürlich drängt ſich ung die Frage auf, wenn ſolche 
geichmolzene, mit großer Hite hervorbrechende Maſſen mit anderen 
in Berührung famen, ob man da nicht die Wirkungen diejer Gluth 
an jenen Gefteinen merfen müſſe? Sn vielen Fällen fünnen wir 
fie auch entjchieden nachweilen; jo tragen namentlich viele Sand- 
fteine die deutlichften Zeichen, daß fie einer bedeutenden Hitze ausges 
jest waren. Theilweiſe find ihre Farben verändert, wie es durch 
Brennen berjelben gefchieht, hauptjächlich giebt fi) aber die er- 
fittene Erhitzung, durd eine Abfonderung des Sandfteines in prig- 
matiihe Stüde, in Säulen fund, wie fie ganz in derjelben Weile 
an ben fogenannten Geftellfteinen der Hochöfen, wenn fie lange 
der Gluth derjelben ausgejegt waren, fich zeigt. Dieje Spaltung 
in Säulen beobachtet man an jenen Sandfteinen nur da, wo fie 
mit dem Baſalte in Berührung kamen. Kalffragmente haben oft 
ein etwas anderes, mehr marmorartiges Anjehen erhalten, doch 
haben fie nicht ihre Kohlenfäure verloren. Auch an dem Kalfe ver 
Apenninen, von dem oft Fragmente mit Laven in Berührung 
waren, bat man dafjelbe beobachte. Wir willen, wie jchlechte 


*) Leo nhard, die Bafaltgebilde II. p. 325. 
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Wärmeleiter die Mineralien find, e8 darf ung daher nicht ver- 
wundern, daß die Hige nur auf jehr geringe Entfernungen bin 
wirkte, und daß in manchen Fällen an den Gefteinen jelbft Feine 
deutlichen Beweiſe der Einwirkung hoher Temperaturgrade ſich 
bemerklich machen ). 

Haben wir auf dieſe Weiſe die plutoniſche Bildungsweiſe der 
Baſalt- und Trachytgebilde nachgewieſen, jo wird wenigſtens von 
mineralogiſcher Seite die Möglichfeit einer gleichen Entſtehungsart 
für die, ganz gleiche Beftandtheile enthaltenden, übrigen „Grüne 
fteine” und Melaphyre zugeftanden werben müflen. Da nun_aud 
das Borfommen berjelben unter ganz ähnlichen Umftänden und 
Gricheinungen ſich zeigt, wie das der bisher betrachteten Gefteine, 
jo wird auch für fie ein gleicher Urjprung wie für jene anzu⸗ 
nehmen jein. 

Mineralogiſch betrachtet, laſſen auch die Porphyre keinen 
anderen Beſtandtheil erkennen, als die bisher erwähnten Geſteine, 
mit Ausnahme des Quarzes in den quarzhaltigen Porphyren, auf 
den wir weiter unten noch einmal zurückkommen werden. Der 
Porphyr reiht ſich aber ebenſo den Formen ſeines Auftretens nach 
auf das allerentſchiedenſte ven Trachyten und Baſalten an. Kuppen, 
Deden, Lager, Gänge find die alfergewöhnlichften Vorkommniſſe. 
Auch fie Ichliegen häufig Fragmente des Nebengefteines ein, weldye 
oft bedeutende Blöde darftellen. Granit, Gneiß, Glimmerjciefer 
und Thonjchiefer find es hauptjächlich, welche die Fragmente ge= 
liefert haben, in manchen Gegenden bemerft man ebenfalls, wie 
in den Bafalten, daß Gefteine, welche dort nicht an der Oberfläche 
der Erbrinde neben dem Porphyre vorkommen, in demjelben einge- 
Ihloffen find. So ift bei Profis in Sachſen „ein prächtiger, über 
250 Fuß mächtiger Gang deſſelben Geſteins (quarzfreien Porphyrs) 
entblößt, welcher zwiſchen Granit und Thonftein aufſetzt und bie 
Eruptionsipalte der, in den Thälern von Pröda und Mohlig weit 
ausgebreiteten, Porphyrablagerung zu bezeichnen ſcheint. Dieſer 
Gang umſchließt nicht nur Granitfragmente, ſondern auch zuweilen 
Schieferbroden, obwohl weit und breit fein Schiefer anftehend zu 
finden iſt“*). Es würde zu weit führen, wollte man alle die 
Beiipiele von deutlichen Gängen mit ihren Ginfchlüffen aufführen, 

*) Naumann, 0.0.0. IL p. 670, 
20 
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die man faft in allen Gegenden, wo Porphyre auftreten, beobachtet 
hat’). Nirgends fommen ſo bedeutende Ablagerungen von Por— 
phyr vor, wie fie die Trapp- oder Balaltformation an manden 
Punkten der Erde aufweiftz nirgends fommt der Porphyr in weiter 
Verbreitung gejchichtet und ohne Gänge vor. Man bat auch bei 
ihm viejelbe Beobachtung gemacht, wie bei den Bajaltgebilven, 
dag er oft in horizontalen Lagern zwilchen gefchichteten neptunijchen 
Gefteinen mit ihnen wechjelnd Liegt; in manchen diefer Fälle hat 
man den Zujammenhang diejer Lager mit in die Tiefe ſich er— 
ftredenden Porphyrgängen dargethan, namentlich gilt dies für Die 
Freiberger Gegend; und wo man dieſes nicht nachgewiejen hat, 
ift wenigfteng auch das Nichtoorhandenfein oder Nichtvorhanden- 
gewejenfein nicht dargethan worden; es gilt daher in diefer Be— 
ziehung für den Porphyr daffelbe, wag wir darüber in Beziehung 
. auf den Bajalt pag. 396 erörtert haben®). Die Porphyre haben 
noch eine bejondere Wichtigkeit wegen des conftanten Vorkommens 
von Quarz in der einen Abtheilung derjelben, und ber an bag 
Erſcheinen defjelben in einem Gefteine ſich anfnüpfenden Folge— 
rungen. — Wir haben jchon bei der Beichreibung ber einzelnen 
Mineralien pag. 316 erwähnt, daß der Quarz zu den ungemein 
ſchwer jchmelzbaren Subftanzen gehöre, von allen in den fryftalli= 
niſchen Silicatgefteinen vorfommenden Mineralien am jchwierigften 
zum Schmelzen zu bringen jet. Da man nun in den Laven feinen 
- Quarz antrifft, jo gingen mande Neptuniften jo weit, bie bloße 
Anweſenheit dieſes Minerals als ein ficheres Zeichen anzufehen, 
daß das ihn enthaltende Geftein nicht geichmolzen geweſen fein 
fönne. Wüßten wir genau, welchen. Higegrab jene gefchmolzen 
gehabt haben, oder fünnten wir vielmehr aus irgend welchen Zeichen 
eine Grenze der Temperatur angeben, welche jene Maſſen nicht 
überichritten haben, jo würden wir jene Behauptung als gerecht- 
fertigt anjeben fünnen, wenn jene Grenze noch unterhalb des 
Schmelzpunftes Des Duarzes läge. Bon folchen Zeichen finden 
wir aber feine Spur, wir fünnen gar nichts über die Temperatur 
jener Maſſen angeben und es ift auch nicht ein Grund vorhanden, 
welcher gegen die Möglichkeit ſpräche, daß fie eine jo hohe Tem— 
peratur hatten, welche hinreichte, um den Quarz zu jchmelzen. Sim 
Gegentheil haben wir jelbft an unjeren Raven zuweilen wahr- 
nehmen fünnen, daß ihre Temperatur dazu hoch genug war, wie 
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in dem pag. 91 Anm. 16 erwähnten Falle, in welchem ein Seuerftein, 
d.h. Duarz, an jeinen Kanten von veſuviſcher Lava geichmolzen war. 
Ueberdieß enthalten aber auch noch manche Trachyte wohl er- 
fenntliche Quarzkörner eingeſchloſſen. So hat ihn Wei in dem 
Trachyte des Cantal gefunden, Beudant in ungarilchen, Fiedler 
in manchen Trachyten der griechiichen Inſeln *). 

Daraus geht deutlich hervor, dag das Vorkommen von Quarz 
an und für fih durchaus fein Grund ift, die plutoniſche Ent: 
ftehungsart eines Gefteines in Zweifel zu ziehen. Wohl aber 
können die Umftände, unter welchen er in Gefteinen auftritt, bie 
Geſellſchaft, in welcher er fich findet, oft den Beweis liefern, daß 
er nit von Anfang an zugleih mit der übrigen Maſſe ge- 
Ihmolzen war, oder daß die ihn begleitenden und neben ihm 
liegenden Gemengtheile nicht zugleich mit ihm heipflülfig waren. 
Dahin gehört 3.3. das Borfommen von Magneteifen. Die Kiefel- 
fäure (Quarz) hat nämlich eine große Berwandtihaft zu Eiſen⸗ 
oxyden und verbindet ſich in der Hiße Teicht zu Eiſenoxydulſilicat; 
wäre nun Magneteilen, beftehend aus Eiſenoxyduloryd und Quarz, 
gleichzeitig geichmolzen gewejen, fo hätten fie fi) nothwenbig mit 
einander verbinden müſſen, wir würden in dem Gefleine nad 
jeiner Grfaltung nicht beide unverbunden nebeneinander antreffen. 
Wo wir baher in einer Gebirgsart dieſe beiden Mineralien in 
Geſellſchaft jehen, können wir mit Sicherheit daraus fchließen, daß 
einer oder der andere Beftandtheil, vielleicht auch beide, erft jpäter 
Durch Zerjegungsprocelfe, welche das in allen Gefteinen kreiſende 
Waſſer vermittelt, entftanden feien, und wenn diefe Annahme fid 
als unftatthaft herausftellen jollte, daß jene Gebirgsart eben nicht 
geſchmolzen gemwejen ein könne. 

Ein weiterer Umftand, den wir bei jolchen Urtheilen über 
die Gntftehung eines quarzhaltigen Gefteines wohl in's Auge zu 
faffen haben, ift die Art und Weiſe, in welcher wir denſelben 
ausgebildet, ausfryftallifirt finden. Es ift nämlich in einem Ge- 
menge von verſchiedenen Kryftallen oft Leicht möglich, zu beflimmen, 


welcher Beftandtheil früher, welcher ſpäter fih in Kryftallen ausge- - 


ſchieden habe. Wir erwähnten nämlich ſchon im XIV. Kapitel, 


*) Naumann, a. a. O. J. p. 634, wo noch mehrere derartige Beiſpiele er⸗ 
wähnt find, 
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daß in den zufanmengefetten Fryftalliniichen Gefteinen die einzelnen 
fleinen Kryſtalle fo nahe aneinander Tiegen, daß fie ſich gegen- 
jeitig in der Ausbildung ihrer Formen flören. Nun ift offenbar, 
Daß, wenn wir in der Maſſe eines Kryftalles, wir wollen ans 
nehmen, eines Feldſpathes, einen Quarzkryſtall eingelchloffen finden, 
jet e8 ganz over halb, der eingeichloffene Kryftall früher gebilvet 
gewejen fein muß, als der ihn einjchließende; finden wir dagegen 
einen Feldſpathkryſtall mit einzelnen Eden in einen Duarzfryftall 
hineinragen, jeben wir beim Zerichlagen eines Gefteines Eindrüde 
von Feldſpath in Quarz, To ift offenbar, daß ber Feldſpath früher 
feft war, als der Quarz, diefer nach jenem ſich ausgebilvet hat. 

Wenden wir nun dieſe Betrachtungen auf bie Beurtheilung 
ber Entftehung quarzhaltiger Gefteine an, jo fünnen wir bei ben 
Porphyren aus denjelben für die Beurtheilung ihrer Bildung 
feinen Anhaltspunft gewinnen, werben aber ſogleich bei der Be— 
trachtung der Granite und granitähnlichen Gefteine auf dieſe wich- 
tigen Berbältniffe zurüdfommen. Wir wollen hier nur noch eine 
Thatfache anführen, welche wir von allen bisher befprochenen 
malfigen Gefteinen nur bei ihm erwähnt finden, nämlich die, daß 
man in einem jchiefrigen Porphyre aus den LTennegegenden eine 
deutliche Verfteinerung gefunden hat*). Es iſt dies der aller— 
fiherfte Beweis, daß dieſe Porphyrmaſſen nicht auf plutoniſchem 
Wege entftanden find und wir hätten fomit in dem Porphyr das 
erfie Geftein, für welches wir die Möglichkeit einer zwiefachen 
Entſtehungsweiſe verwirklicht jehen. Wir werben darauf nod 
einmal bejonders eingehen und dabei die eigenthümlichen Ver— 


haͤltniſſe jener Porphyre etwas näher betrachten. 


Wir fommen nun zu ber Beſprechung der granitilchen 
Gefteine. Sie unterſcheiden fih in ihren Verhäftniffen weſentlich 
von ben bisher erörterten, wie wir ſchon bei der Schilderung ber 
einzelnen Gefteinsgruppen hervorgehoben haben. Während naͤmlich 
bie bisher betrachteten alle eine verhältnigmäßig geringe Dber- 
flächenausvehnung hatten, alle in Gängen, andere Gefteine durch— 
jegend, auftraten, und daburd ihren Urfprung aus der Tiefe be— 
urfundeten, nur in manchen Fällen Quarz enthielten und felten eine 


Abſonderung in Schichten zeigten, jo verhalten ſich bie granitifchen 





*) Kariten und v. Dechen, Archiv für Mineralogie ac. Bd. XIX. p. 367 :c. 
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Gefteine in allen dieſen Punkten ganz anders. Sie haben eine 
außerordentlich weite horizontale Ausdehnung, zeigen, mit Aus— 
nahme mander Granite, feine Gänge, find alle in den meiften 
Fällen deutlich gejchichtet, und Haben als wejentlichen Beftanbtheit 
bedeutende Mengen von Quarz in kenntlich ausgejchiedenen Körnern. 
Wir wollen zunächft die Verhältniffe des Granites beſprechen, der 
fih von den beiden anderen Gefteinen diefer Gruppe durch Vieles 
unterfcheidet. Wir finden nämlich den Granit an vielen Orten 
ungeſchichtet und häufig andere Gefteine durchjegend, fo daß man 
jedenfalls Granite von verfchiedenem Alter annehmen muß. Gr 
durchfegt in Gängen älteren Granit, Gneiß, Thonſchiefer, Schichten 
des Steinfohlengebirges, der Juraformation, ja ſelbſt der Kreide 
in ben Pprenden *); wir finden alfo bis zu den jüngften Forma= 
tionen herauf die Bildung von Granit, wenn auch nur Tocal und 
ausnahmsweiſe, vor fih gehen. Gerade diefe Formen feines Aufs 
treten — und wir wollen ung vor der Hand nur an biefe Art 
des Borfommens halten — haben nad und nad den Granit zu 
den plutoniſchen Erzeugniffen zu rechnen die Geognoften veranlaßt. 
Wir wollen hier nur eine Darftellung eines folhen Ganges mit- 
theilen, der am Cap Wrath nah Macculloch in dem bortigen 
Thonfchiefer auftritt und fih auf das Mannichfachſte verzweigt. 
Ebenſo hat man fie aber 
auch in Kalkſteinen und 
andern Gebirgsarten ver- 
aͤſtelt angetroffen, in Schott= 
land, in Schweden, in Nord⸗ 
amerifa und überhaupt an 
fo vielen Orten, „daß biefe 
Gamificationen der Granite 
gegenwärtig zu ben ſehr 
gewöhnlichen Erſcheinungen 
gerechnet werden müſſen.“ 
Naumann.) Oft enthalten fie auch Bruchſtücke des Nebenge- 
ſteines eingeſchloſſen, find ſcharf gegen bafjelbe abgegrenzt und 
Tafjen fih au da, mo fie mit ihm verſchmolzen feinen, durch 
einen Schlag mit dem Hammer gewöhntih Teicht von bemfelben 














*) Chr. Naumann, a.a.D. I. p.272—279. 
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Töfen. Wer ein foldhes Vorkommen des Granites in Veräftelungen 
durch andere Gefteine betrachtet, ohne auf die phyſikaliſchen Eigen- 
Ichaften beider weiter Nüdficht zu nehmen, der wird ohne Zweifel 
den Schluß ziehen, daß die Granitmaſſe nad) Gntftehung des 
Nebengefteines in die Spalten deijelben eingedrungen jei. Dan hat 
nun aber gerade aus feinem phyſikaliſchen Verhalten gegen die 
Annahme, er jet in geſchmolzenem Zuftande von unten eingedrungen, 
verſchiedene Einwände gemacht, auf die wir hier etwas näher 
eingehen wollen. 

Der Granit enthält Feldſpath, Quarz und Glimmer und zwar 
in innigem Gemenge. Sowohl das jperifiiche Gewicht, als auch 
ber Grad der Schmelzbarfeit dieſer drei Mineralien ift ſehr ver- 
ichieden, und demnach heißt es, fei man zu erwarten berechtigt, 
bag der am ſchwerſten ſchmelzbare Beftandtheil zuerft erftarrt ſei 
und ſich ausgejchieven habe, dann bie beiden anderen. Nun jehe 
man aber häufig, daß gerade der am ſchwerſten fchmelzbare Quarz, 
ber die höchſte Temperatur zum Flüſſigwerden brauche, Gindrüde 
von Feldipath zeige, daß aljo der weniger ſchwer jchmelzbare 
Feldſpath zuerft erftarrt ſei; die Beftandtheile könnten alfo nicht 
wohl aus dem geſchmolzenen Zuftand in den feften übergegangen 
fein, fte fönnten nicht wohl auf plutoniſchem Wege ſich gebildet haben. 
Diefer Einwand, jo berechtigt er auch erfcheint, ift jedoch nicht fo 
wohl begründet, als die glauben, welche ihn machen. Zunächſt 
fann man dagegen erwiedern, was jchon oft erwiedert worden ift, 
daß der Schmelzpunft und der Erftarrungspunft einer Subftanz 
burchaus nicht ein und derſelbe ift, daß ein fefter Körper, wenn 
er eben zum Schmelzen gebracht ift, weit unter die Temperatur 
feines Schmelzpunftes gebracht werben fann, ohne wieder feft zu 
werden. Unſer Wafjer Tiefert ung den allerbeften Beweis dafür. 
Man fann dafjelbe weit unter Null Grab erfälten, ohne daß es 
zu Eis wird, wenn man es ruhig ftehen läßt, und Doch wird 
es nie unter diefer Temperatur flüffig, fein Schmelzpunft und 
ſein Erftarrungspunft find alfo verjchieden. Nach den Verſuchen 
Gaudin's findet dieſes auch für die Kiejelfäure wirklich Statt, 
fie wird vor dem Erſtarren zähflüſſig und läßt fih wie Glas in 
Fäden ausziehen. Dase Glas zeigt uns ebenfalls ein Beilpiel, 
dag Körper, ohne geſchmolzen zu fein, weich werden, wir fönnen 
eine Slasröhre 3.3. lange vor dem eigentlichen Schmelzen biegen 


Z 
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und zu Fäden ausziehen und mehr brauchen wir zur Erflärung 
der Erfcheinung, daß Duarz Eindrüde von Feldipath zeigt, eben- 
falls nicht anzunehmen. Wir finden ferner ganz gleiche Erjcheis 
nungen in den vor unjern Augen den jegigen Bulfanen ent- 
quellenden Laven und in fünftlichen Feuerprobueten. Sehr beut- 
liche Beilpiele hiefür Tiefern die Leucitlaven. Der Leueit iſt ein 
jehr Ichwer, vor dem Löthrohre ebenfo wie der Quarz gänzlich 
unjchmelzbares Mineral, der Augit Dagegen ein vor dem Löthrohre 
ziemlich leicht jchmelzbarer Körper. Dieje beiden fehen wir aber 
. in den Leueitlaven gerade jo mit einander verbunden, wie ben 

Duarz und ben Feldipath in dem Granit, ja man trifft felbft 
läulenförmige Kryftalle des leicht ſchmelzbaren Augites ganz um- 
Ichlofjen von den Kryftallen des jehr ſchwer ſchmelzbaren Leucites*). 
Einen weiteren Beweis Dafür, daß ein fehr ftrengflüffiger Körper 
fi) aus einem Gemiſche Fryftalliniih ausscheiden könne, welches 
weit unter dem Schmelzpunfte dieſes Körpers erhigt ift, Tiefert 
ung aber das Roheiſen, eine Verbindung von Eiſen und Kohlen: 
ftoff, indem fi der für ung unfchmelzbare Kohlenftoff als Graphit 
ang dieſem Roheiſen beim Schmelzen deſſelben in kryſtalliniſchen 
Blättchen ausjcheidet **). Es kommt nämlich bei diefen Gefteinen 
und in den erwähnten Beilpielen noch außer den gewöhnlichen phyfi- 
faliichen Agentien eine Kraft mit in das Spiel, deren Wirfjamfeit 
überhaupt und bejonders deren Verhältniß zu jenen ung nod 
größtentheild unbekannt ift, die fogenannte Kryftallifationsfraft. 
Wir müſſen nicht glauben, dag der Granit im gejchmolzenen Zus 
ftande ein Gemenge von geſchmolzenem Feldſpath, geichmolzenem 
Glimmer, gejchmolzenem Quarze war, fondern vielmehr, daß der⸗ 
jelbe eine homogene Milchung bildete, aus der fih nach und 
nah während der Grfaltung nad) den Geſetzen der chemilchen 
Berwandtichaften der Stoffe und nad) den Kryſtalliſationsgeſetzen, 
welchen bie einzelnen, in beftimmten Berhältniffen zufammentretenden 
Subftanzen unterworfen waren, Feldipath und Glimmer ausjon- 
derten, und daß dadurch die in der hoinogenen Menge vorhandene 
überjchüffige Kiejelläure ausgeichieden wurde, welche dann zu 
Quarz kryſtalliſiree. Wir willen, daß Quarz mit Bajen, mit 


*) Breielaf, Lehrbuch der Geologie IT. 288 u. 293. 
*#) Durocher, Compt. rend. t.XX. 1845, p. 1275. 
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welchen er eine chemilche Verbindung eingehen kann, viel Teichter 
zum Schmelzen zu bringen ift, als für fi) allein. In dem Granite 
find viele jolhe Bafen vorhanden, und es tft daher die Annahme 
nicht gerade nöthig, daß die ganze Milchung jene Temperatur 
. hatte, welche nöthig ift, um reinen Quarz zu ſchmelzen. Dan hat 
auch Häufig eingewandt, die Gntftehung der feinen Granitver- 
zweigungen fei nicht wohl möglich geweſen; wenn die Maſſe heiß- 
flüffig in diefe dünnen Spalten wäre getrieben worden, bie ſich 
vielfach veräfteln und verzweigen, jo hätte fie viel früher an den 
falten Wänden erftarren müſſen. Doc fommen auch hier wieder 
Berhältnifje in Betracht, über die mit Sicherheit nicht wohl etwag 
zu ermitteln if. Wir willen erftlih durchaus nicht, mit welcher 
Heftigfeit und Schnelligkeit jene Granitmafjfen eingepreßt worden 
find, welchen Grab der Flüſſigkeit diefe und ebenſo nicht, welche 
Temperatur jene Wänden hatten. Was das Leutere betrifft, ſo 
kann diejelbe beveutend erhöht worden fein, ehe die geſchmolzene 
Mafje eindrang, und was das Erftere anbelangt, fo ift offenbar, 
daß die Einjprigung in jene feinen Verzweigungen bei einer jehr 
heftigen Gewalt und einem jehr beveutenden Grade der Flüffigfeit 
ber Mafje mit großer Schnelligkeit vor fich gehen fonnte. Wir 
finden ebenfo bei Bafaltmafjen oft haarfeine Verzweigungen ſich 
in das Nebengeftein von den mächtigeren Gängen aus erftreden”), 
jo daß ung auch an den Graniten daffelbe nicht als etwas ent- 
‚gegentritt, was geradezu die Möglichkeit ausjchlöße, daß fie ge— 
Ihmolzen eingedrungen feien, um jo mehr, als eben aud) in dieſer 
Beziehung auf erperimentellem Wege jene Verhältnifje des Flüjfig- 
bleibens, der Schnelligkeit des Eindringens u. |. f. nicht ermittelt 
werden können, welche vorher entichieden befannt fein müßten, 
ehe man über die Möglichkeit der Bildung ſolcher Granitadern 
durch Eindringen gejchmolzener Maſſen ein entſchiedenes Ja oder 
Nein abgeben fünnte®). Unter jo bewandten Umftänden müffen 
wir daher bei der jeßigen Sachlage und unſeren jeßigen Kennt- 
niffen die Möglichkeit der Bildung von Granitgängen auf heiß- 
flüſſigem Wege, für die auch noch manche Einſchlüſſe ſprechen ?), 
wenigfteng für einzelne Fälle zugeben; ob noch eine andere Mög- 
fichfeit ihrer Entftehung gedacht werden fanı, und welche mehr 
Wahricheinlichfeit habe, werden wir etwas jpäter erörtern. Ganz 
anders verhält ſich jedoch die Sache, wenn wir. nad) der Ent- 
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ftehung jener bedeutenden, nicht gangfürmig in weiter horizontaler 
Verbreitung auftretenden, gefchichteten Granit=, Gneiß- und Glimmer⸗ 
Ichiefermafien fragen, die mit einander wechleln, in einander über- 
gehen, alle von gleichmäßiger Lagerung, oft aud Thonſchiefer⸗ 
ſchichten einjchließend, fich zeigen und fo eine beſtimmte, vurdhgängig 
feftftehende Altersfolge nicht erfennen laſſen. Diele treten an 
vielen Punkten der Erde unter ſolchen Umftänden auf, daß wir 
die Annahme einer eruptiven Bildung derfelben entichieden zurüd- 
weilen, fie in ihrem jesigen Zuftande als entſchieden wäſſrige 
Biltungen anſehen müſſen. Wir wollen nur ein folches Beiſpiel 
ftatt vieler betrachten und wählen dazu dag Vorkommen dieſer 
Gebilde in Brafilien, wo fie ſämmtlich in einer Ausdehnung vor⸗ 
fomn.en, wie vielleicht nirgends Jonft in der Welt, und jo offen 
zu Tage liegen, daß ihre gegenfeitigen Verhältniffe ſehr wohl 
ftudirt werben fünnen und groößtentheild durch deutihe Natur 
foriher, von denen wir nur von Eſchwege, von Martiug, 
Pohl, von Helmreihen, Sellow nennen, gründlich unter? 
ſucht worden find. 
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1) Granit. 2) Gneiß. 3) Granitgneiß. 4) Grünſtein. 5) Syenit. 
6) Thonfchiefer. 7) Itakolumit. 


Die Figur giebt ung einen Durchſchnitt durch dieſe Gebilde, 
wie fie von v. Eſchwege von Rio Saneiro bis zur Grenze von 
Goyaz in einer Breite von circa 100 geogr. Meilen verfolgt 
worben find. Man fieht daraus den häufig fich wiederhofenden 
Wechſel diefer Gebilde und das gleichfürmige ihrer Lagerung auf 
das allerdeutlichſte. Unterfucht man dieſelben näher an einzelnen 
Loralitäten, wie z. B. an ber Meeresfüfte, welche fi in ihren 
Ihroffen Abhängen fehr gut dazu eignet, ſo bemerft man ſehr 
wohl auch die Uebergänge von Granit in Gneiß, von Gneiß in 
Glimmer- und Thonfchiefer, furz, es ift nicht möglich, dieſe Ge— 
fteine ihrer Bildung nad) auseinander zu halten und zu trennen '9). 
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Sehr characteriftiich und mit der Annahme einer plutoniſchen 
Bildung durhaus unvereinbar find gewiſſe Einſchlüſſe, welche im 
Granit, wie in den übrigen, ihm ähnlichen Gebilden häufig vor— 
kommen, wozu hauptſächlich das Magneteifen gehört, welches oft 
in ungewöhnlicher Verbreitung und Menge in demjelben enthalten 
ift, und nad) dem pag. 403 Grörterten unmöglich gleichzeitig mit 
dem Quarz gejchmolzen geweſen fein fann. Man hat wohl häufig 
angenommen, wo der Granit in folcher ungeheueren Ausdehnung ' 
vorfomme, da bilde er die erfte Grftarrungsfrufte der Erdrinde, 
bie bei dem Feſtwerden ſich in Schichten abgejondert habe, und 
auf ihm hätten dann alle anderen Gebilde als auf ihrer gemein- 
Ichaftlichen Unterlage fi) niedergejchlagen oder darüber hingegofien. 
Dieje Annahme jest voraus und ift nur unter der Vorausſetzung 
richtig, daß der Granit wirklich überall das ältefte Gebilde, daß 
er auf feinem anderen und fichtbaren aufgelagert jei*). Diele 
Borausjegung trifft aber nur an wenigen Punkten ein. Eben in 
Brafilien jehen wir, daß dieſes nicht der Fall ift, daß die Granit- 
bildung ſich mehrmals wiederholte, wie ſich in unferer. Figur, be= 
jonders zwiſchen a und b, zeigt, wo Granit mit Gneiß, Stafolus . 
mit und Thonſchiefer wechſelt. Wenn man bdiefen Durchſchnitt 
unbefangen betrachtet, }o bleibt nur eine Annahme, die, daß alle 
diefe Gebilde, welche in buntem Wechſel einander folgen, alle 
diejelbe Neigung haben, daſſelbe Streihen und Fallen erfennen 
laſſen, auch auf einerlei Weile entflanden find. Entweder ift der 
Thonſchiefer auch ein Grftarrungsprodurt, wenn es ber Granit 
ift, oder wenn es ber Thonfchiefer nicht ift, ift es auch der Granit 
nicht. Es wäre wahnwißig, die Granitmaffen hier als eruptive 
Bildungen anjehen zu wollen, wo fie mit einer Regelmäßigfeit in 
ihrer Lagerung und in ihrem Wechjel mit offenbar nicht eruptiven 
Schichten auf Taujende von D Meilen fi) verfolgen laſſen, einer 
Negelmäßigfeit, wie fie an den entichievenften wäſſrigen Gebilden 
nirgends deutlicher erfannt werden kann, und wie fie nirgends, 
auch nur in viel geringerem Maaßftabe, an einem wirklich erup- 
tiven Gefteine je beobachtet worden if. Was für den Granit 


*) Man vergefie nicht, daß Hier nur von der einen Art des Vorkommens 
von Granit, von den älteren, in ausgedehnten Schichten auftretenden, die 
Rede ift, nicht don dem ſchon befprochenen jüngeren, für welchen das oben 
Geſagte nicht gilt. 
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und den mit ihm verwandten Syenit gilt, findet in noch höherem 
Grade feine Anwendung aufden Gneiß und den Glimmerſchiefer. 
Für den leßteren wird allgemein nicht mehr angenommen, daß er 
plutonifchen Urſprungs jei und aus einer gejchmolzenen Maſſe er- 

ſtarrend ſich ausgebildet habe, wohl aber geichieht dies noch für 
den Gneiß einiger Localitäten. Es tritt nämlich auch dieſer bie 
und da unter Berhältniffen auf, welche die Annahme auffommen 

® Tafjen, daß auch dieje Gneiße eruptive Bildungen feien. Man bat 
Gneißgänge, Verzweigungen von Gneiß in anderen Gefteinen, 
Einſchlüſſe von Trümmern dieſer in demjelben, mehr oder weniger 
bedeutende Schichtenflörungen des Nebengefteines durch ihn aufge= 
führt, welche für eine eruptive Bildung defjelben Iprächen. Nament⸗ 
lich find e8 die Gneiße in den Alpen, welche höchft eigenthümfiche 
und räthſelhafte Ericheinungen in ihren Lagerungen , erfennen 
laſſen I. Wir haben für den Granit die Möglichkeit zugegeben, 
dag er in geichmolzenem Zuftande fid) über andere Gefteine er» 
goffen babe und zwilchen fie eingedrungen ſei, wir Fönnen daher 

- auch für den Gneiß die Möglichkeit einer ſolchen Bildung zuge— 
ſtehen. Wir haben aber für den Granit ſowohl wie für ben 
Gneiß auch die entichiedenften Beweiſe, daß fie auf anderem als 
plutoniſchem Wege entftanden find, daß fie an vielen Orten weder 
als die urjprüngliche Grftarrungsrinde der Erde, noch als eruptive 
Maſſen angejehen werben können. Wenn wir aljo eine boppelte 
GEntftehungsart als möglich zugeben, jo fragt es ſich in jedem 
Ipeciellen Falle, von welcher Art die Erjcheinungen find, unter 
welchen jenes Geftein auftritt, ob fie ung zwingen, eine eruptive 
oder eine andere Bildungsweile für dafjelbe anzunehmen. Welche 
andere Bilbungsweile ift dieſes aber? 

Wir find bier an dem Punkte angefommen, den wir füglich 
als einen Wendepunkt der neueren Geognoſie bezeichnen Fünnen, 
oder vielmehr als einen Wendepunkt für den Ultraplutonismus. 

. Eine Umfehr von demfelben ift bereits theilweile eingetreten und 
eben damit die Wiſſenſchaft in ein Webergangsftabium, deſſen 
weitere Folgen ſich nicht ermeſſen laſſen. Es bat fih in dem 
Streit um die Gefteine zwilchen Neptun und Pluto eine neue 
Parthei gebildet, die wir als die des Metamorphismug bezeichnen 
fönnen, an deren Spike ber ſchon öfter erwähnte ausgezeichnete 
Chemiker und Geognoſt G. Biſchof fleht. „Umwandlung der 
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Gefteine”, das ift das große Zauberwort, mit dem alle Schwierig- 
feiten bei Erklärung des Vorkommens und der Entftehung der 
Geſteine fich bejeitigen laſſen jollen, und zwar Umwandlung durch 
Waſſer. Es hat der Gründer diefer Parthei das nicht hoch genug 
anzufchlagende VBerbienft, daß er Die Aufmerfjamfeit und die Be— 
ftrebungen der Geognoften auf die Erforihung von Verhältniſſen 
und Vorgängen in den Gefteinen gerichtet hat, welche ohne Hypo— 
theſen ſich Mar und deutlich erfennen und theilweiſe ſelbſt dur ® 
Erperimente nachmachen laſſen, und daß er dadurch angefangen 
hat, einen feften Grund und eine breite wiflenfchaftliche, auf be— 
fannte Gejege der Chemie und Phyſik ſich flügende Baſis herzu— 
ftellen, auf welcher man ficher weiterbauen kann. Dieſe Erſchei— 
nungen und Vorgänge, deren Studium in Hinblid auf die Ent- 
ftehbung der Gefteine durch G. Biſchof eine jo vorragende Wid- 
tigfeit gewonnen haben, find diejenigen, welche das durch fie 
bindurchfidernde Wafler in dieſen veranlagt, die man zwar allge- 
mein als „Ummwandlungen”, als „Metamorphojen‘ bezeichnet bat, 
in deren Gefolge aber auch ebenſo häufig Neubildungen von 
Mineralien vorkommen. 

Es ift eine unzweifelhafte Thatfache, daß alle Gefteine mehr 
oder weniger zerflüftet und porös find, daß alle vom Wafler 
durchdrungen werden, und ebenjo, daß Feines der Einwirkung Des 
Waſſers abjofuten Widerftand leiſten fann. Sie werden mit der 
Zeit alle von demjelben angegriffen, entweder bloß aufgelöft, over 
theilweije zerjeßt, und in einfachere Verbindungen zerlegt. Dazu 
fommt noch eine andere, in diefer Beziehung äußerft wichtige Eigen- 
Ihaft des atmoſphäriſchen Wafjers, nämlid die, daß es eine 
Säure, Kohlenfäure, und Sauerftoff zu feinen gewöhnlichften Be— 
‚gleitern bat, welche die Einwirkung des reinen Waflers auf bie 
Gefteine wefentlich erhöhen und modificiren. Wenn wir nun bie 
Producte diefer Vorgänge vor ung ſehen, die Ummwandlungen ber 
Gefteine verfolgen, jo werben wir uns damit im Kleinen ein 
Bild der Proceſſe im Großen verichaffen fünnen. Wenn wir 
ftellenweife das unveränderte urfprüngliche Geftein oder Mineral, 
daſſelbe an einer anderen Stelle bereitd mehr oder weniger ver- 
ändert, und Ichließlih das Endprobuct dieſer Durch das Waſſer 
vermittelten Umwandlungsproceſſe vor uns haben, jo ift ung damit 
eben ein Anhaltspunft gegeben, die Gricheinungen im Großen, an 
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ganzen Gebirgen zu erflären. Ehe wir aber die jo gewonnenen 
Erfahrungen zur Erklärung der Entftehung der Gefteine anwenden 
fönnen, müfjen wir biejelben etwas näher in's Auge fallen. Wir 
laſſen daher noch unfere obige Frage über die andere Möglichkeit 
der Entftehung des Granites, Gneißes und der übrigen Silicat- 
gefteine unerörtert, ebenjo wie die nach der Entftehung der übrigen 
geichichteten Gebilde und wollen im folgenden Kapitel zunächſt 
dieje, fowie Die anderen Wirkungen des Wailers betrachten, 


AIA 
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1) zu S. 391. Als Hochofenprodukte hat man Feldſpathkryſtalle gefunden 
det Sangerhauſen (Poggendorff's Aunafen Bd. XXXIII. p. 337), Augite in 
den Schlacken von Sahle, Olivin in Schlacken von Fahlun, Glimmer in alten 
Schlacken von Garpenberg, Magneteiſen in Schlacken von Chatillon In: 
Seine ce. &.v.Leonhard hat im 2. Theile feiner „Bafaltgebilde” p. 484 u. |. f. 
die hierher gehörigen Faeta gefammelt und nenerdings diejelben in einem _bes 
jonberen Schriftchen „Hüttenerzeugnifie ald Stüßpunfte geologiicher Hypotheſen“ 

n großer Anzahl befannt gemacht. 

2) zu S. 392. Brüber war das Vorkommen der Hornblende in neueren 
Laven unbekannt; man fand fie zwar in Blafenräumen derfeiben als Meine, 
nadelförmige Kryitalle, jedoch unter Umſtänden, welche die Annahme nicht ganz 
ausichlofien, fie möchten hier durch fpäter einfiderndes Waller entitanden fein. 
So ſuchte noh Biſchof (a. a.O. I. 544u.863 ff.) die Bildung derjelben zu 
erflären, indem er annahm, daß fie aus Augiten durch Umwandlung derjelben 
entitanden feien. Scacchi fand aber nad) der Eruption des Veſuves im Jahre 
1850 in einem der am Befnvgipfel zurücdgebliebenen Kratere eine große Maſſe 
augitreicher Lava, die in Riſſen und Spalten eine grobe Menge zum Iheil jehr 
deutlicher, meßbarer Hornblendefryitalle enthielt. Er fand fie überhaupt ſehr 
häufig in Höhlungen ſehr neuer Vejuvlaven und zwar nur in folchen Höh— 
Iungen, nicht in der Mafje der Lava felbfl. (Leonhard und Bronn, Neue 
Jahrbücher für Mineralogie 1853 p. 257 ff. u. 654.) Hier an eine wäſſrige Uns 
bildung des Augites in Horublende zu denken, ijt nicht möglich; fchon Die Kürze 
des Zeitraumes zwijchen der Eruption und dem Auffinden der Hornblendekryſtalle 
fchließt jene Annahme vollfommen aus. 

8) zu ©.394. Es verdient gewiß erwähnt zu werden, daß in den früheren 
Zeiten viele ausgezeichnete Geognoſten nad) Gentralfranfreich reiften, Die den: 
jenigen verlacht hatten, welcher für den Bafalt einen plutoniftiichen Urſprung 
annahm. Nicht einer ift von dort zurüdgelehrt, welcher nicht ausgeiprocen 
hätte, man müſſe blind fein, wenn man für jene Gejteine noch einen anderen 
Urſprung annehmen wolle, 

4) zn S. 401. Diele Wirkungen auf die Nebengefteine, welche man der 
Hiße jener eruptiven Mafjen zufchrieb, find offenbar nicht durch dieſelben erzeugt 
worden, fondern jpäter durch Waſſer, welches zwilchen dem Nebengeftein und 
den die Spalten in demjelben ausfüllenden eruptiven Maſſen, nad) der Abkühlung 
derjelben, leichter bindurchdrang; theils durch die häufigeren Spalten, welde 
das Geftein in Folge der Eruption erlitten, theils durch den Zwilchenraum, den 
das erkaltete und dadurch in feinem Volumen verringerte plutonijche Geitein 
zwiſchen fich und feinen Nebengeiteine verurjachte, mußte es leichter und in 
größerer Menge crirculiren, als früher, alfo auch ftärfere Wirkungen äußern, ald 
an anderen Stellen belleiben Nebengejteined. Dabei ift auch noch der Umſtand 
zu beachten, daß das Waſſer nad der Eruption jener Mafjen in der Nähe der: 
jelben mit anderen Stoffen in Berührung fam, als früher, oder ald an anderen 
Stellen des Nebengeiteines, und dadurch ebenfalls audere Producte liefern mußte. 
G. Bifchof hat dur Verſuche gezeigt, daß eine geichmolzene Baſaltmaſſe von 
einem Fuß im Durchmefjer einen Raum von 2,6 Linien zwilchen fi) und dem 
Nebengefteine frei läßt, wenn fie erftarrt und erfaftet ift; derfelbe hat auch von 
vielen der dem Baſalte zugeichriebenen |. g. Contactwirfungen gezeigt, dap fi 
Wirkungen des einfidernden Wafjers feien oder fein können (a. a. O. II. p. 751 ff.). 

5) zu S.402. Namentlich die ſächfiſchen Porphyre find in Beziehung auf 
ihre Ragerungsverhältnifie vielfach und genan unterjucht und befchrieben worden. 
Eine der früheften Arbeiten darüber ift von v. Beust: Geognoſtiſche Skizze des 
Porphyrgebirges zwijchen Freiberg, Tharandt ꝛc. Berner haben B. Gotta, 
Naumann n. U. über diejelben ſehr interefiante Mittheilungen gemacht, Ein 
initructived Beiſpiel bat neuerdings wieder Cotta in Leonhard's und 
Bronn’s Neuen Jahrbüchern der Mineralogie zc. 1852 p. 602 aus dem Erz: 
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gebirge bekannt gemacht. In der Nähe von Zſchoppau durchfebt ein circa 40 Fuß 
mächtiger Porphurgang den Glinmerfchiefer und enthält Fragmente von Glim- 
merichiefer, aber außerdem noch von Kalk und Granit, die beide in fener Gegend 
an der Oberfläche der Erde nicht vorfommen. Naumann hat die Verhältnifie 
der Porphyre in feinem Lehrbuche IT. p. 661—710 ſehr ausführlich beſprochen. 

6) zu S. A Auch die Porphyre zeigen hie und da, wie die Bafalte, 
eine Abjonderung in Säulen, was man ebenfalld als Beweis ihres plutoniſchen 
Uriprungs angeführt bat. Auch von ihnen werden außerdem noch mancherlet 
Wirfungen auf das Nebengeitein, theils mechanifcher, theils phyfikaliſcher Art 
aufgezählt, welche ihr Emporjteigen in beißen Zuſtande darthun jollen. Wir 
verweilen deswegen auf Naumann's Lehrbuch II. p. 693—699, wo namentlich 
auc die Wirkungen der Porpbyre auf Steinkohlenlager, die durd fie zu Coaks 
umgebildet wurden, näher beiprochen find. Da die Porphyre viel älteren Ur: 
ſprungs als die Bajalte find, fo gilt für fie in noch viel höherem Grade, was 
über die Einwirkung einer eruptiven Mafje auf ihr Nebengeitein in Anmerkung 4 
- diefes Kapitels von den Baſalten gejagt wurde. 

?) zu S.408. So beichreibt Macculloch einen bis 20 Fuß mächtigen 
Bafaltgang von der Inſel Hamerfa bei North:Mlift, der ſich vegellos aber jehr 
fein in das Nebengeftein (Gneiß) veräftelt. Faujas theilte Ichon vor langer 
Beit die 'merfwürdigen Griheinungen von Billeneuve de Berg im Vivarais mit, 
wo ſich ein Bafaltgang zwifchen Kalkfteinfchichten verzweigt und oft in haarfeine 
Adern ausläuft. A aumann, a.a. O. 1. 8 1134. 

u ©.408. Sehr intereffant find die VBerfuche, die G. Biſchof über 
das Eindringen gejchmolzener Metalle in enge Kanäle von 2—3 Linien Weite 
angeltellt hat. Er unterjuchte in diejer Beziehung Zinn, Blei, Zink, und fand, 
je ſchwerer ein Metall fchmelzbar war und je mehr geneigt der Kanal, in 
welchen es gegofjen wurde, je "neller es aljo floß, deito länger war der Weg, 
den ed zurüdlegte. Erhitzte man die Metalle noch über ihren Schmelzpunft, 
fo wurde die Länge des in dem Kanale erftarrten Metalleylinders noch bes 
deutender. Bei einer Neigung des Kanales, der 4 Linien Breite, 21/, Dide 
hatte, floß das Metall 8 Ku in demjelben, ehe es erftarrte (a. a. O. II. p. 740 zc.). 
Verſuche mit geichmolzenen Gefteinen anzuitellen, ift nicht wohl möglich. Es 
fehlen uns daher ale Anhaltspunkte, mm berechnen zu fönnen, wie weit folche 
geihmolzene Maſſen in anderen Gefteinen fortfließen können, aderförmig fich in 
Ihnen verziveigen, ohne zu erftarren. Ebenſo fehlen und dieſelben zur Berechnung 
aller jener Verbältnifie, welche von dem größten Einflufie für das Sülfgbleiben 
jener Maſſen jein mußten; wir wifjen nichts von der Temperatur derjelben, ob 
l gerade zum Schmelzen gebracht oder über ihren Schmelzpunkt erhigt waren, 
nichts über die Temperatur des Nebengelteines, die durch heiße Gaſe, welche 
in den erit fpäter von den eruptiven Mafien erfüllten Spalten ſich befanden, 
möglicherweile bedeutend erhöht fein fonnte (vor den vulkaniſchen Eruptionen, 
ehe die geichmolzenen Maſſen emporgedrungen find, fehen wir manche hohe 
Bulfane aud) äufertich jo erwärmt, daß ihre Schneebedeckung ſchmilzt). Wir 
wiſſen ebenjo nichts über den Drud, welchem jene flüffigen Maflen ausgeſetzt 
waren. Wir find daher durchaus nicht dm Stande, mit Beftimmtheit zu jagen, 
die Bafaltmaffe, die Porphyrmaſſe u. |. f. fonnte fich in Adern von dieſer Dünne 
nicht weiter als bis zu diefer Länge ergießen, ohne feit u werden. Es iſt 
bier der Willkür des Einzelnen noch ein volltommen freier Spielraum gelafjen, 
und ein Streit über die Möglichkeit der Bildung feiner Bafalt» oder Granit- 
adern ift auf dieſem Wege durchaus nicht im Allgemeinen zu enticheiden. Jeder 
jpecielle Fall wird nah Erwägung aller Erfcheinungen und Verhältniſſe doch) 
wieder von dem Einen fo von dem Audern_ anders beurtheilt werden fünnen, 
und höchſtens eine mehr vder weniger große Wahrfcheinlichkeit_ oder Unwahr— 
Icheinlichkeit des Eindringens jener Mafjen im gejchmolzenen Zuſtande wird ſich 
dabei für diefen oder jenen herausſtellen. 

9) zu. S.408. Zu dieſen Einfchlüffen gehört z. B. der Apatit, welcher 
aus phosphorjauerem Kalk beftcht. G. Bifchof hat durch Experimente darge 
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than, daß dieſes Mineral einen ſehr deutlichen Beweis für die plutoniſche 
Bildung mancher kryſtalliniſchen Geſteine liefert. Es beruht derſelbe auf dem 
verichiedenen Verhalten der Phosphorſäure und Kieſelſäure au den Baſen, je 
nachdem fie in wällriger Falter Löſung oder in der Sir mit ihnen zufammenge- 
bracht werden. Bei gewöhnlicher Temperatur im Waller fit die Kiefelfünre 
eine ſehr fchwache, Die Phosphorjäure eine fehr ftarke Säure, Die Kalkerde eine 
fhwächere, Natron und Kali jehr jtarfe Bajen. Bringt man daher in wäſſriger 
Löſung Kieſelſäure, Phosphorfäure, Kalk und Natron zufanımen, fo verbinden 
fich die ftärkere Säure und die ftärfere Bafis mit einander, und die jchwächere 
Säure muß mit der jchwächeren Bafis zujammentreten, es bildet fich phosphor⸗ 
faures Natron und kieſelſaurer Kalk. In der Hiße ift diefes aber anders, bier 
wird die Kiejeljäure zu einer ſehr ftarfen Säure; bringt man Stiejeljüure, 
Phosphorläure, Nutron und Kalterde in gefehmolzenem heißen Zujtande zus 
ammen, ſo bemächtigt fich die Kiefelfäure des Natrons, es bildet fich kieſel⸗ 
aures Natron und phosphorjaurer Kalk. Finden wir daher in einem Silicat- 
geiteine neben kiejelfaurem Natron vder Kali, wie_e8 z. B. in den Feldſpath⸗ 
arten enthalten ift, Apatit, d.h. phosphorlauren Kalk, fo können diefe nicht 


gleichzeitig auf nafjen Wege fich gebildet haben. „Diefe Verhältniſſe zählen 


wir zu den bündigiten Beweilen für die Bildung der apatithaltigen kryſtalli⸗ 
niſchen Gefteine auf fenerflüffigem Wege” jagt G. Biſchof am Schlujle der 
Mittheilung feiner Verſuche über diefen Gegenitand, gegen die von Seite der 
Chemie fein Einwand erhoben werden kann. (8. Biſchof, a. a.O. p. 710—717.) 
10) zu S.409. Wir wollen bier einige Stellen aus v. Efhwege, „Bei— 
träge zur Gebirgskunde Brafilien’s”, mittheilen, welche zur näheren Begründung 
des im Terte Mitgetheilten dienen. Derjelbe jagt p.3: „Eine regelmäßige 
Reihenfolge der verichiedenen Auf- oder richtiger Nebenlagerungen der verjchie= 
denen Glieder dieſer Urbildungen (Granit, Gneiß, Glimmerſchiefer, Syenit zc.) 
ift... nicht gut anszufinden; indeilen fernere Beobachtungen, an der Küſte be— 
jonders, haben mic, überzeugt, daß die Natur hierinnen feine gewiifen Regeln 
befulgt bat, denn bald lagern Gneiß, bald Glimmerjciefer, bald Syenit neben 
dem Granit, nebit allen Abänderungen des Granitgueißes, des Gneißgranits, 
fowie des Gneißes und Glimmerjchieferd, jedoch ipielt der Glimmerſchiefer fait 
nur immer eine äußerſt untergeordnete Role” u. ſ.f. Es jcheine zwar, als ſei 
der Glimmerſchiefer ſcharf von dem Granit getrennt; ‚indelten mup man hieran 
dennoch bei der Beobachtung von Granitfelfen zweifeln, in denen mitten innen 
und ganz „umgeben von Granit, ein volllommen reiner jchwarzer Glimmer⸗ 
ſchiefer, von aller Beimengung liegt und ohne Abſonderung auf ſeinen 
Grenzen innigſt mit den Granit verbunden und verwachſen iſt; oder auch 
unigefehrt, indem man mitten in dem Glimmerfchiefer und von demjelben um— 
geben, ſowohl große als kleinere Grayitlager findet, jo daß man beide Gebirgs- 
glieder nicht anders, als gleichzeitig entitanden, betrachten fann” (p.4). „Bon 
den andern Gliedern diefer Formation findet man fie zuweilen au einem Orte 
ſcharf von einander getrennt, au andern Orten verjchmelzen fie jo in einander, 
daB durchaus feine Grenzlinie gwilben denjelben zu ziehen iſt, ja felbit dieſes 
Sneinanderfchmelzen von einer Gebirgsart in die andere fcheint ſogar auch auf 
ihren Streihungslinien, jowie auch den aufiteigenden oder abfallenden Schichten 
nah Statt zu finden. 8. B., man verfolge die Richtung oder Neigung einer 
Gneißſchicht und man wird bin und wieder finden, daß fie ein verichiedenartiges 
Gewebe des Korns annimmt, daß das Plajrige ſich verliert, das Körnigver: 
wirrte immer mehr hervortritt, und auf.die Art ein vollkommener Uebergang 
aus dem Gneiß in Sranit, aus dem Granit in Syenit, aus dem Syenit in 
Hornblendegeitein u. ſ.w. Statt findet; oder auch das Flaſrige wird immer 
ſchiefriger, das Körnige verliert fih ganz und Glinimerichiefer, Grünſteinſchiefer 
und endlich Thonſchiefer tweten-an Die Stelle auf einer und derjelben fort: 
laufenden oder anfiteigenden oder abfallenden Schicht." — Zum Schluffe der 
Beichreibung jenes Duerdurcchfchnittes von Rio Janeiro gegen Goyaz zu, fügt 
v. Eſchwege (p- 108): aus. allen ſeinen Beobachtungen gehe hervor, daß die⸗ 
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felben alle ein uud diefelbe Richtung des Fallens und Streichens haben und 
* dur Ihre farfe Neigung wie neben einander geitellt erſcheinen. „Reruer geht 
daraus hervor, daß fir diefer Erftrefung des Querdurchſchnitts der Gebirgsr 
arten die lirgebirgsarten gegen 5Omal uuter einander Hauptabwechſelungen 
machen und als Hauptgebirgsarten hervortreten, ungerechnet die minder beträchtz 
ficyen und unzähligen Wiederholungen und Abmwechielungen dieſer Gebirgsarten 
wieder unter ſich fo daß ein und diefelben Gebirgsarten bald als untergeordnet, 
bald alg Kauptgebirgsarten erſcheinen. Wie wäre wohl noch möglich, bei 
einer Mafie, die über hundert Meilen did ift, fih eine Erhebung oder Eins 
fentung von urfprüngfich horizontal gebildeten Schichten zu deuten? Es wäre 
wider bie gefunde Vernunft, diefe Khee nad den beobahteten Factas noch, 
beibehalten zu wollen“ (p. 47). Ebenſo zeigt au ein Blick auf die Figur die 
Unregelmäßigteit der Aufeinanderfolge, und des Wechſels biejer vericiebenen 
Bildungen, Io daß auch nicht einmal die Zuflucht übrig bleibt, es möchten hier 
ungeheuere Faltungen Statt gefunden haben. Wir glauben, fr fange nicht 
sahen ift, daB v. Ejchmege’s Beobachtungen unrichtig find, und Reiner 
der \päteren Reifenden hat bis jet denfelben widerſprochen, wird man Die von 
ihm mitgetheilten DVerhäftnifie, unter welchen jene Geiteine auftreten, wohl nie 
erflären können als wenn man eine wäfjerige Bildung für fie alle annimmt. — 
In ähnlicher Weiſe zeigen ſich diefelben Gebilde in Skandinavien. Keilhau 
macht diefelben Bemerkungen über das Nebeneinandergeitelltfein der verſchie⸗ 
denen Gebilde, ihre ftarfe Neigung, ihre Uebergänge in einander felbft im Ver⸗ 
Taufe ein und derfelben Schichte; das Regelife in der Aufeinanderfolge der 
verfhiedenen Gefteine. (Keilhau, Gaea Norvegica I. p. 373 etc.) 

1) v ©.411. jährend derartige Verhäftniffe_für den Granit zu den 
häufigen Erſcheinungen gehören, find fie für den Gneiß äußerft felten ber 
obachtet worden. Einen Fall von Gangbildung des Gneißes beichreibt z. B. 
A. v. Humboldt aus der Gegend von Autimano in Venezuela; dort wird der 
Slimmerſchiefet von 36—48 Fuß mächtigen Gneißgängen, welche fih durch 
ihre groben Feldſpathkryſtalle auszeichnen, duchießt. Gotta hat Bruditüde 
von Srauwadenfcdiefer in dem Gneiße des Goldberges von Goldkronach einger 
ſchloſſen gefunden. Alle die hier nur berührten Verhältnifie des Gneißes finden 
ich ausführlicher in Naumann’s Lehrbuh IL. p. 178 ff. erörtert. Höcit 
rätbfelhaft find die Erfcheinungen des Gneißes in den Alpen, wie denn übers 
yaupt die Verhältniſſe und der Bau diefes Gebirges zu den verwideltiten und 
jhwierigiten gehören, welche man bis jegt angetroffen hat, man mag nun auf 
neptuntitiihem oder pfutoniftifhem Standpunkte ftehen. So bemerkt man ger 
ade an den mäctigften Mafien derfelben eine fäherartige Stellung ſowohl der 
Gneißfchichten als der neben demielben ſich befindenden Gebilde, wie die 
folgende Figur ein Zeifpiel erkennen läßt, die ünts die Raveſchtette, in der 





G Gneig. — K Kalf und Dolomit, — 8 Rother Sandſtein. 





Mitte Val Tuors und rechts die Albulakette darſtellt. Ebeuſo eigenthümlich und 
wunderbar find die Verbindungen und die negenfeitige Vegrenzung von Gueiß 
und Kalkiteinen in den Alpen, wovon wir hier ebeufalls zwei Zeifpiele nach 
Studer mittheilen, der ſich vorzugäweife mit des Studium Bir räthielhaften 
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[heinungen beichäftigt hat. In der Figur A, den Urbachfattel (U) darftellend, 


Erfe 
fieht man den Gneiß (G) keilförmig in den Kalt (K) eingreifen. Die Schichtung 
beider Geiteine ſchneidet ſich unter jehr ftarfen Winfeln, der eine der abgebros 
‚henen Kaltteile telgt der Schieferung des Gneißes; Ammoniten und Belemniten 
finden fid) wohferbaften in dem Stalte, ganz nahe dem Gneiß, der jelbit feine 
Spur von Veriteinerungen enthält. "In der Figur B, den Mettenberg (M) 
darftellend, üit eine ganze Reihe von altihichten dergeſtait mmgebegen, daB von 
a ans nad b und c ſich genan diejelben Schichten, aber in umgefehrter La— 
rung, folgen; die Gneibidhichten felbft fallen in ungeftörter Ordnung unter 450 
ge Süden. „Eine naturgemäße Erklärung diefer und ähnlicher Erfheinungen 

Alyenwelt Dürfte wohl nur in großartigen Hebungen, Berihiebungen und 
Ueberitürzungen zu finden fein, welche den Gneiß und das ihm aufgelagerte Kait- 
fleingebirge zu einer Zeit betrafen, da der Kalkitein noch hinreichende Biegjamz 
feit und Belchheit bejaß, um ein folhes Neberihlagen feiner Schichten, mie 
am Mettenberge, oder eine ſolche Eintreibung der —— Gneiß⸗ 
maſſe, wie am Stellihorne (S), zu geſtatten.“ (Studer, Lehrbuch der phufifa= 
üſchen Geographie II. p. 157 2c.) 





Siebenzehntes Kapitel, 





Die atmoſphäriſchen Niederfchläge. Zweierlei Wirkung des Waſſers auf die Erd⸗ 
rinde: 1) Mechaniſch von Bächen, Flüffen und dem Meere ausgeübt. Deltas 
bildung. Meeresitröme. 2) Chemiſch, auflöfend und zerfepend. Betrachtung 
der Gircnlation des Waffers in den Ggjteinen. Entftehung der wäſſerigen Ges 
. bilde, der Quarzgefteine, Kafkfteine, Dolomite, des Gypſes, Steinjulzes, der 
Thone und Thonjchiefer. Die .g. „metamorphifchen Gebilde”, Glimmerichiefer, 
Gueiß ꝛc. Eine metamorphiihe Bildung dieſer, ſowie anderer kryſtalliniſcher 
Silicatgeſteine iſt unwahrſcheinlich. 


Wir haben ſchon einige Male erwähnt, daß das Waſſer die 
Eigenſchaft habe, ſich in Gasform zu verwandeln, zu verdampfen, 
und daß die Menge des Waſſerdampfes für einen beſtimmten 
Raum ſich nach der Temperatur deſſelben richte. Enthält derſelbe 
joviel von jenem, als er feiner Temperatur nah aufzunehmen 
vermag, ift derjelbe mit Waſſerdampf „gelättigt”, jo hat eine 
Verminderung der Wärme augenbliclich eine theilweije Verdichtung 
des Dampfes zu flüffigem Waller zur Folge, es entfteht ein 
wälleriger Niederichlag und zwar jo Tange, bis die Menge von 
jenem ebenjo groß ift, als der Raum bei der niedrigeren Tem— 
peratur aufgelöft zu halten vermag. Auf der Erbe befindet fih 
nun allerorts Waffer, welches verbunftet, die Luft enthält daher 
auch überall Waſſerdampf, aber nad) den großen ZQemperatur- 
bifferenzen, welche auf ihr herrichen, ift auch in Beziehung auf 
den Feuchtigfeitsgrab der Luft ein fehr großer Unterſchied. Wir 
haben im VII Kap. p. 148 erklärt, wie eine fortwährende kreis— 
fürmige Strömung im Meere durch die ungleiche Temperatur des⸗ 
jelben bedingt werde, In noch viel höherem Grade findet eine 
jolhe in dem Luftmeere Statt, die uns in den Winden bemerklich 
wird. Man wird nun leicht begreifen, wie in Folge dieſer Luft⸗ 
firömungen wäflerige Niederjchläge aus der Atmojphäre veranlaßt 
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werden, indem die feuchte warme Aequatorialluft auf ihrem Zuge 
in der Höhe gegen die Pole zu ſich immer mehr und mehr ab— 
kühlt, oder auch die kältere Polarluft, mit jener zuſammentreffend, 
denſelben Effect hervorruft. In beiden Fällen wird ed je nad 
dem Feuchtigfeitsgrade der Nequatorialluft und der erlittenen Tem— 
peraturverringerung derjelben zu einer mehr oder weniger bedeuten 
ben Berminderung bes Sättigungsgrades der Luft fommen, und 
in Folge deſſen zu einer Verdichtung von größeren oder geringeren 
Duantitäten des Waſſerdampfes zu Thau, Regen, Schnee u. |. f. 
Die Menge des atwoſphäriſchen Niederichlages ift eine äußerſt 
wechjelnde, nicht nur von der geographiichen Breite abhängig, 
fondern von mancherlei Iocalen» Einflüffen, von den Reliefver- 
hältnifjen des Landes, von dem Verhältniffe des Feftlandes und 
. des Meeres, von der phofifaliichen Bejchaffenheit des Bodens und 
vergleichen mehr oder weniger bedingt '). Im Allgemeinen nimmt 
jedoch die Feuchtigkeit der Luft und die jährliche Negenmenge von 
dem Aequator nad den Polen zu ab. Sn den Tropengegenden 
der neuen Welt beträgt die letztere durchſchnittlich 108 Parijer 
300, d.h. das Regenwaſſer eines ganzen Jahres würde, über den 
Boden jener Gegenden ausgebreitet, denjelben gerade 108 Parifer 
Zol, das ift alſo 9 Fuß tief bedecken. In Deutichland beträgt 
dieſelbe durchichnittlich etwa 22 Zoll. Das Marimum der jähr- 
lichen Regenmenge wurde an der indiihen Weftfüfte ſüdlich von 
Bombay in Mahabaleshwar unter 18° nördlicher Breite beobach— 
tet, wo fie eine Höhe von 283". Zoll, alfo 23V: Fuß, erreichte*). 
Wenn Waller verdampft, jo Täßt es, wie viele alltägliche 
Erfahrungen ehren, die fremden, in ihm aufgelöften feften Be— 
ftandtheile zurüd, verdichteter Waſſerdampf ift Daher reines Waſſer, 
und dieſes gilt auch für unfere, aus der atwoſphäriſchen Feuchtigkeit 
fi) bildenden Niederjchläge, Thau, Negen und Schnee?). Dagegen 
hat e8 die Gigenjchaft, mit verfchiedenen gafigen Körpern, welche 
fih in der Luft befinden, fi) zu vereinigen, und je nach der Tem— 
peratur, denen das Waller ausgeſetzt ift, in größerer oder ge— 
ringerer Menge dieſelben feftzubalten. jedermann weiß, daß 
Brunnen, Duelle oder Regenwaſſer jchon beim Stehen in einem 
wärmeren Raume nach einiger. Zeit Fleine Bläschen an den Wänden 
des Gefäßes wahrnehmen läßt, und ebenjo, daß beim Erhitzen 
bejlelben, ehe das Kochen beginnt, fih eine große Menge von 
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Luftblafen entwideln. Das Waller kann diefe Gaſe nämlich nur 
bei geringerer Temperatur aufgelöft erhalten, bei Siedhitze ent- 
weichen diejelben ſämmtlich. Läßt man gefochtes Wafler aber 
wieder längere Zeit ftehen, fo nimmt es allmählich wieder Luft 
auf. Man findet daher in unjeren Quellen und Flüſſe die Jämmt- 
lihen in der Atmoſphäre vorhandenen Gasarten, alſo Stidftoff, 
Sauerftoff .und Kohlenfäure, und namentlih von letzterer kam 
das Falte Waſſer bedeutende Mengen aufgelöft enthalten. Bei ge- 
wöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem Luftprude nimmt ein. 
Kubikfuß Waſſer 1,06 Kubiffug Kohlenjäure auf. Steigt der 
Drud, dem das Waller ausgelegt ift, jo wächſt fein Vermögen, 
Kohlenfäure aufzunehmen, jedoch nicht in geradem Verhältniſſe mit 
dem Drudes; nad Couerbe nimmt bei fiebenfachem “Drude das 
Waller nur 5 mal mehr auf, als bei dem einfadhen*). Ber- 
ringert fi) dagegen der Drud, jo entweicht die Kohlenſäure raſch 
in Blafen, wie man dies an vielen Mineralquellen deutlich er= 
fennen Tann‘). Kommen daher die atmoſphäriſchen Waſſer auf 
ihrem Wege durch die Spalten der Erdrinde mit Kohlenſäure in 
Berührung, fo wird die geringe Menge derjelben, welche jene aus 
der Atmoſphäre mitbringen, oft bedeutend vermehrt und ihre zer⸗ 
ſetzende Einwirkung auf die Geſteine dadurch ſehr erhöht. 

Wir haben ſchon pag.2 erwähnt, daß ung alltägliche Bes 
obachtungen eine Doppelte Wirfung des auf der Erde Freijenden 
Waſſers erfennen ließen, nämlich eine mechaniſche, welche nur 
durch Die Bewegung des Waſſers erzeugt wird, und in allen ihren 
Stadien ung fihtbar ift, und eine dynamiſche, Durch Die hemilchen 
Gigenichaften des Waflers bedingte, welche uns nur in ihren 
Endrejultaten erfennbar wird. Sie find in der Wirklichkeit nicht 
getrennt, d. h. neben der mechanischen iſt immer zugleich die ches 
milche Thätigfeit des Waſſers mit im Spiele; doch wollen wir 
fie beide getrennt betrachten. 

Die mehaniihe Wirkung des Waffers ift wieder eine 
doppelte, je nachdem es flüffig oder feft, Eis, iſt. Die des letzteren 
werden wir ſpäter für fi betrachten, da fie nur für beftimmte 
Orte und Zeiten, durch die Gletſcherbildung, eine bejondere Be— 
deutung erlangt bat. Die Ginwirfung des flüffigen Waſſers iſt 


) Bifchof, Lehrbuch der phyſikaliſchen und chemiſchen Geologie I. p. 266 ıc. 
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eine einfache Folge Jeiner Bewegung und richtet fi nach den 
allgemein gültigen phyfifaliichen Gejegen über die Mittheilung der 
Bewegung von einem bewegten Körper an einen ruhenden, fi 
ihm entgegenftellenden. Sie wird daher hauptlächlich beftimmt 
einestheils dur die Maſſen des Bewegten und Unbewegten, 
anderntheils durch die Schnelligkeit der Bewegung. Welcher Unter- 
ſchied, welche Abftufungen finden ſich aber in dieſer Bezichung nicht 
in der Natur, von dem am Abhange berabriejelnden Regen zu 
dem über Felſenwände niederbonnernden Waflerfall, von der an— 
muthig ſich Fräujelnden Welle des Kleinen Sees bis zu der berg— 
hohen, toſenden Brandung des unermeßlichen Oceans? Und doch 
folgen fie alle denjelben Gelesen, arbeiten alle auf em und das⸗ 
jelbe Ziel hin, und, diejes gemeinid;aftliche Ziel ift eine Vermin— 
derung und endliche Aufhebung der Unebenheiten der Erdoberfläche. 
Alle wirfen im Gegenfage zu den vulfanijchen Kräften nivellirend 
auf dieſe ein. Die Waflermaffen, welche unfichtbar in Waſſer— 
dampf dem Meere entftiegen, ſich verdichtend als Regen, Thau 
oder Schnee auf die Berge fallen, rollen Theile derjelben als 
feinen Staub, Sand oder Steine mit fi fort aus der Höhe in 
das Thal, aus dem Thal in das Meer, wo fie Dann durch die 
Wellen und die Meeresftrömungen über den Grund deſſelben aus- 
gebreitet werben. In gleicher Weile arbeitet aud) das Meer jelbft 
an feinen Ufern, indem es fortwährend durch den Wellenfchlag 
Mailen von dem Feftlande Iostrennt, die dann ebenfalld auf den 
Grund des Meeres finfen, und je nad ihrer größeren oder gerin- 
geren Feinheit mehr oder weniger weit um die Küften herum ver= 
theilt werden. Es wird alfo durch die Bewegung des Waſſers 
eine flete Ortsveränderung der feften Maſſen hervorgerufen und 
zwar, da das Waller ſich flets von der Höhe nach der Tiefe zu 
bewegt, eine Berjegung jener von höheren an niedrigere Orte. 
Diefe Wanderung der Maſſen erfcheint manchmal als eine Ber- 
größerung des Feſtlandes, wenn ſich diejelben an den Mündungen 
ber Flüſſe bei der jogenannten Deltabildung anhäufen, in ver That 
erleidet aber auch durch dieſe Das Bolumen, die mittlere Höhe der 
Eontinente, einen fteten Abbruch und verringert fi) immer mehr, 
ba auch in dieſem Falle eine bedeutende Menge bes von dem 
Fluſſe herbeigeſchwemmten Materiales unter die Meeresfläche finkt, 
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ehe die folgenden Maſſen fih auf jener über das Waller erheben 
fönnen. | 
.. &8 würde zu weit führen, wollten wir alle diefe Wirkungen 
bes bewegten flüffigen Elementes in ihren mancherlei Abftufungen 
ausführlich betrachten, und die hiftoriich nachweisbaren Verände— 
rungen der Erdoberfläche durch dieſelben auch nur theilmeije be— 
Ichreiben. Wir begnügen ung bier mit einigen allgemeinen Be— 
merfungen über die Wirkungen der Flüſſe und die des Meeres, 
die wir durch etliche Beilpiele deutlicher zu machen fuchen werden. 
Wenn wir während oder furz nah einem Regen an dem 
Fuße eines Hügels hingehen, der wenig bewachſen und von Ioderen 
Maſſen gebifvet ift, jo bemerken wir jehr deutlich, wie Die Negen- 
tropfen fih auf dem Boden zu Heinen Strömchen vereinigen, raſch 
ben Abhang hinabgleiten, fi) dabei in das Erdreich einwühlen und 
jo. Heine Rinnen bilden. DBerfolgen wir dieſe Rinnen, jo jehen 
wir, wie fie immet tiefer und breiter werben, wie mehrere ber- 
jelben, fich vereinigend, noch weiter hin auf dem ebenen Boden 
mannichfach gewunden fich erftreden, bis fie fich unten in der Ebene 
in einer Lache verlieren, welche von dem Waller einer größeren 
Anzahl ſolcher Rinnen gebildet wird, Hört der Regen auf, jo 
bemerfen wir, daß das gröbere Material, Feine Steinchen und der 
gröbere Sand, am Fuße des Abhanges Tiegen geblieben ift, daß 
nur die feineren Beftandtheife, der Teichtere Sand und die Lehm⸗ 
theilchen,, noch weiter verfolgt werden fünnen, und daß fie eine 
mehr oder weniger fächerartige Ausbreitung in jener Lache gebildet 
haben, welche je nad) der Neigung des Bodens und der Feinheit des 
eingeſchwemmten Materials eine verſchiedene Ausdehnung erlangte. 
Ganz dieſelben Erſcheinungen nun bieten unjere Flüffe im 
Großen dar. Aud) fie reißen in dem oberen Theile ihres Laufes 
große Maſſen von Blöden und Steinen mit fid fort, wobei fi 
biejelben immer mehr an einander abrunden und verffeinern, und 
laſſen fie liegen, wenn mit ber geringer werdenden Neigung ihres 
Bettes die Schnelligkeit, und mit der Verminderung des Wafler- 
ftandes im Sommer und Winter die Maffe des bewegenden Ele— 
mentes abnimmt. Sowie fie ihren Oberlauf verfallen haben, trifft 
man jelten noch größere Steine in den Flüffen an, zufest finden 
fi in dem fanft geneigten Bette des Unterlaufes nur noch feine 
Schlammmaſſen oder ftaubartige Sandförnden vor. Iſt endlich 
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der Strom in das Meer gelangt, fo finfen nad und nad alle 
feften Beftänptheile zu Boden, was jedoch oft außerordentlich lang⸗ 
ſam von Statten geht, jo dag das Material der Flüfle oft auf 
unglaublich große Streden verbreitet wird. Diele Verhältniffe des 
mechaniſchen Forttragens von feften Maffen wechſeln aber je nad 
dem Wallerftande eines Fluffes, nad) der Bodenbeichaffenheit jeiner 
Ufer, nad) dem Verhältniſſe der Länge des Oberlaufed zu dem 
Mittel- und Unterlaufe in fehr bebeutendem Maaße, wie über- 
haupt eine Menge von modificirenden Kinflüffen Statt finden 5). 
Welche Wirfung diefe mechanische Thätigfeit eines Stromes 

in einem Zeitraume son Jahrhunderten ſowohl auf feinen ganzen 
Lauf, als auch auf feine Mündung ausübe, dafür Tiefern ung die— 
fenigen Ströme, an deren Geftaden feit den Anfängen der Ges 
ſchichte Culturvölker wohnten, die beften Beweismittel, indem ihre 
allmählichen Veränderungen ung aus vielfachen, zu verſchiedenen 
Zeiten niedergelegten Belchreibungen oder gelegentlichen Angaben 
nachweisbar find. Hier müffen vor Allem die |. g. Deltag der 
großen Ströme erwähnt werden. Es find dieſelben fächerartigen 
Bildungen, wie wir fie an dem Abhange eines jeden Hügels nad 
Negengüffen antreffen, die in ähnlicher Weile an den Mündungen 
der Ströme immer weiter und weiter in das Meer hinaus gebaut 
werden und aus den fchichtenweife abgejeßten lockeren Mafjen be= 
ſtehen, welche der Fluß namentlich zur Zeit der jährlichen Ueber 
ſchwemmungen in erftaunlichen Mafjen bis in dag Meer fort- 
ſchafft. Es haben diefe Deltas meift eine dreieckige, dem griechi- 
ſchen Buchſtaben Delta (A) gleihende Geftalt, deren Spite dem 
Lande, deren Baſis dem Meere zugefehrt iſt. Altjährlih werben 
fie bei den großen Ueberſchwemmungen wieder unter Waſſer ge= 
jest, von vielen Kanälen durchſchnitten, welche der Fluß durch 
diejelben bald da, bald dort oft netartig hindurchreißt, wenn bie 
Hand des Menſchen die Waſſer nicht auf beftimmte Arme zu be= 
Ichränfen ſucht. Nicht alle Flüffe bauen Deltas, aber alle führen 
Sand und Schlamm in das Meer. ft nämlich das letztere an 
der Einmündungsftelle eines Stromes jehr bewegt, oder geht gar 
ein Meeresftrom an derjelben vorbei, jo werben die von jenem 
hergeführten Schlammmallen weithin über den Meeresgrund ver- 
theitt und fie können zu feiner Deltabildung VBeranlafjung geben. 
Wir treffen diefe daher hauptfächlih in Meerbuchten oder an 
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Flüffen, welche durch vorliegende Inſeln und Landzungen vor dem 
Wellenichlage des Meeres over feinen Strömungen gefchügt bleiben. 
Der Nil, der Ganges, der Miſſiſſippi haben ungeheuere Deltag, 
dem Amazonenftrom, dem Plata fehlen fie; bei dieſen beiden ver⸗ 
hindern an ihren Mündungen vorbeiziehende Meeresftröme die Ent- 
ftehung derjelben. Schon Herodot nannte Aegypten ein Gejchent 
des Nils, und das ift es in der That, und zwar ein jehr bedeu— 
tendes, Denn gegenwärtig hat das eigentliche Delta einen Flächen 
inhalt von 400 geogr. D Meilen. Nocd größer ift das Delta des 
Ganges, nämlich über 800 geogr. D Meilen, deſſen Spite gegen- 
wärtig circa 50 geogr. Meilen von dem Meere entfernt beginnt. 
Man fann aus der Bildung folder großen Landmafjen einen Schluß 
auf die ungeheueren Quantitäten erdiger Beftandtheile ziehen, welche 
jährlih durch die Flüſſe in das Meer geführt werden. Man hate 
ihre Menge jehr verſchieden geichäßt, je nachdem man verichiedene 
Flüſſe bei der Berechnung zu Grunde legte. Eine der genaueften 
hat Evereft an dem Ganges angeftellt. Er fand, daß die mecha— 
nich fortgeführten Maſſen während der Regenzeit dem Gewichte 
nach "ass, dem Volumen nad aber "se der Waſſermaſſe aug- 
machten. Für die 122 Regentage allein betrügen biejelben 6082 
Miltionen Kubiffuß, im ganzen Sahre 6368 Millionen Kubiffug *). 
Es würde dieſe Menge zu 60 Pyramiden, gleich der größten 
aägyptiſchen, hinreichen, oder über eine Fläche von A gengr. Meilen 
Länge und 3 geogr. Meilen Breite eine Schichte von 1 Fuß Dide 
bilden. Nah Manfredi würde das von den Flüſſen in 1000 
Jahren in das Meer geſchwemmte Material hinreichen, den ganzen 
Meeresgrund um einen Fuß zu erhöhen ©). 

Durch biejes fortwährende Wegreißen und Wiederfallenlaſſen 
von Schutt- und Sandmaflen ändert. ſich aber das Bette des 
Fluſſes ſelbſt unaufhörlich, indem die Neigung feines rundes 
befländig eine andere wird, woburd wiederum die Schnelligkeit 
feiner Strömung modifieirt werden muß. Im Allgemeinen befteht 
diefe Aenderung in einer Erhöhung des Flußbettes, indem fort» 
während von den höheren Punkten herabgerolite Mafjen an den 
tieferen liegen bleiben. Sind die Ufer nicht hoch, ift der Strom 
fich ſelbſt überlaſſen, ſo fteigt jein Niveau dadurch allmählıd, er 


*) Lyell, a. a. O. II. p. 148 x. 
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than, daß diefes Mineral einen fehr deutfichen Beweis für die plutonifche 
Bildung mancer kryſtalliniſchen Geiteine liefert. Es beruht derjelbe auf dem 
verichiedenen Verhalten der Phosphorſäure und Kieſelſäure zu den Baſen, je 
nachdem fie in wällriger falter Zöjung oder in der Sik mit ihnen zufammenges 
bracht werden. Bei gewöhnlicher Temperatur im Waſſer tft die Kiefelfänre 
eine jehr ſchwache, die Phosphorſäure eine fehr ſtarke Säure, die Kalkerde eine 
Ihwächere, Natron und Kali jehr ſtarke Baſen. Bringt man daher in wäfjriger 
Löſung Kiefelfäure, Phosphorlänre, Kalk und Natron zufanmen, fo verbinden 
fi) die ftärfere Säure und die ftärfere Bafis mit einander, und die jchwächere 
Säure muß mit der jchwächeren Bafis zuſammentreten, es bildet ſich phosphor⸗ 
fanres Natron und fiejelfaurer Kalt. Ju der Hiße iſt diefes aber anders, hier 
wird die SKiejelläure zu einer fehr ftarfen Säure; bringt man Kiejeljäure, 
Phosphorläure, Natron und Kalferde in gefchmolzenem heißen Zujtande zu= 
fammen, jo bemächtigt fich die Kiefelfäure des Natrond, es bildet fich kieſel⸗ 
faures Natron und phosphorjaurer Kalk. Finden wir daher in einem Silicats 
geiteine neben kieſelſaurem Natron vder Kali, wie es 3.8. in den Feldſpath⸗ 
arten enthalten ift, Apatit, d.h. phosphorfauren Kalk, fo fünnen diefe nicht 


gleichzeitig auf naſſem Wege fich gebildet haben. „Diefe Verhältuiſſe zählen 


wir zu den bündigiten Beweilen für die Bildung der avpatithaltigen kryſtalli— 
niſchen Gefteine auf fenerflüffigem Wege” jagt ©. Biſchof am Schluſſe der 
Mittheilung feiner Berfuche über diefen Gegenitand, gegen die von Seite der 

Chemie fein Einwand erhoben werden kann. (G. Biſ hof, a.a.D.p. 710—717.) 
10) zu S. 409. Wir wollen bier einige Stellen aus v. Efchwege, „Bei: 
träge zur Sebingefunpe Brafilien’s", mittheilen, welche zur näheren Begründung 
des im Texte Mitgetheilten dienen. Derfelbe jagt p.3: „Eine regelmäßige 
Reihenfolge der verichiedenen Aufs oder richtiger Nebenlagerungen der verjchies 
denen Glieder diejer Urbildungen (Granit, Gneiß, Glimmerjciefer, Syenit zc.) 
it... nicht gut anszufinden; indeflen feruere Beobachtungen, an der Kite bes 
jonderd, haben mich überzeugt, daß die Natur hierinnen feine gewiſſen Regeln 
befolgt hat, denn bald lagern Gneiß, bald Glimmerichiefer, bald Syenit neben 
dem Granit, nebit allen Abänderungen des Granitgneißes, des Gneißgranite, 
fowie des Gneißes und Glimmerjchieferd, jedoch fpielt der Glimmerſchiefer fait 
nur immer eine äußerjt untergeordnete Rolle" u.f.f. Es jcheine zwar, als jei 
der Slimmerfchiefer fcharf von dem Granit getrennt; ‚indelten muß man hieran 
dennoch bei der Beobachtung von Granitfellen zweifeln, in denen mitten innen 
und ganz „umgeben von Granit, ein vollfommen reiner jchwarzer Glimmer: 
ſchiefer, von aller Beimengung liegt und ohne Abſonderung auf ſeinen 
Grenzen innigſt mit dem Granit verbunden und verwachſen iſt; oder auch 
unıgefehrt, indem man mitten in dem Glinmerichiefer und von demjelben um— 
geben, fowohl große als Fleinere Grayitlager findet, jo daß man beide Gebirgs- 
glieder nicht anders, als gleichzeitig entitanden, betrachten fann” (p.4). „Yon 
den andern Gliedern diefer Formation findet man fie zuweilen au einem Orte 
ſcharf von einander getrennt, an andern Orten verichmelzen fie jo in einander, 
daß durchaus feine Grenzlinie zwiſchen deufelben zu ziehen iſt, ja felbit dieſes 
Sneinanderfchmelzen von einer Gebirgsart in die andere fcheint Jogar auch auf 
ihren Streihungslinien, jowie auch den auffteigenden oder abfallenden Schichten 
nach Statt zu finden. 8. B., man verfolge die Richtung oder Neigung einer 
Gneißſchicht und man wird hin und wieder finden, daß fie ein verichiedenartiges 
Gewebe des Korns annimmt, daß Das Flaſrige fi) verliert, das Körnigver— 
wirrte immer mehr hervortritt, und auf.die Art ein volltommener Uebergang 
aus dem Gneiß in Granit, aus dem Granit in Syenit, aus dem Syenit in 
Hornbiendegeftein u. ſ.w. Statt findet; oder auch das Flaſrige wird immer 
ſchiefriger, das Körnige verliert fih ganz und Glimmerſchiefer, Grünſteinſchiefer 
und endlich Thonfchiefer Wreten-an die Stelle auf einer und derjelben fort- 
laufenden oder aufiteigenden oder abfallenden Schicht.” — Zum Schluſſe der 
Beichreibung jenes Querdurchſchnittes von Rio Janeiro gegen Goyaz zu, fagt 

v. Eſchwege (p. 108):. aug allen jeinen Beobachtungen gehe-hervor, daß die= 
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felben alle ein uud. diefelbe Richtung des Fallens und Streichens haben und 
* durch ihre ftarfe Neigung wie neben einander geitellt eriheinen. „Reruer geht 
daraus hervor, daß in dieler Eritrefung des Querdurdfcuitts der Gebirges 
arten die Urgebirgsarten gegen 5Omal unter einander Gauptabwechfelungen 
machen und als Hauptgebirgsarten hervortreten, ungerechnet die minder beträchts 
lichen und unzähligen Wiederholungen und Abwechſelungen diefer Gebirgsarten 
wieder unter ſich fo daß ein und diefelben Gebirgsarten bald als untergeordnet, 
bald als Hauptgebirgsarten erfheinen. ie wäre wohl noch möglich, hei 
einer Mafje, die über hundert Meilen diet iſt, fi eine Erhebung, oder Eins 
fenfung von urfprünglic, Horizontal gebitdeten Schichten zu denfen? Es wäre 
wider die gefunde Vernunft, diefe Idee nach den beobachteten Factas noch 
beibehalten zu wollen“ (p.47). Ebenfo zeigt aud ein Blick auf die Figur die 
Unregelmäßigfeit der Aufeinanderfolge, umd des Wechfels dieſer verihiedenen 
Bildungen, jo daß auch nicht einmal die Zuffudyt übrig, bleibt, es möchten hier 
ungeheuere Faltungen Statt gefunden haben. Wir glauben, fo auge nicht 
—F ewieſen iſt, daß v. Eſchwege's Beobachtungen unrichtig find, und feiner 
der Präteren Refenden hat 616 jet denfelben widerforodhen, wird man die von 
ihm mitgetheilten Verhäftniffe, unter welchen jene Gefteine auftreten, woht nie 
erflären können ala wenn man eine wäflerige Bildung für fie alle annimmt. — 
Zu ähnlicher Weiſe zeigen fich diefelben Gebilde in Skandinavien. Keilhau 
madıt diefelben Bemeri men über das Nebeneinandergeftelltfein der verſchie⸗ 
denen Gebilde, ihre ftarfe Neigung, ihre Uebergänge in einander felbft im Vers 
Taufe ein und derfelben Schicht; das Regellofe in der Aufeinanderfolge der 
verfhjiedenen Gefteine. (Keilhau, Gaea Norvegica 1. p. 373 etc.) 

1) 6. S.411. Während derartige Verhältniſſe für den Granit zu den 
häufigen Crfcheinungen gehören, find fie für den Gneiß äußert felten ber 
obachtet worden. Cinen Fall von Gangbildung des Gneipes beichreibt 4.8. 
A. v. Humboldt aus der Gegend von Autimano in Venezuela; dort wird der 
Glimmerjchiefer von 36—48 Fuß mächtigen Sueißgängen, welche fi durch 
ihre gen Befpathtepftalle auszeichnen, durchſehn. Cotta hat Brucitüde 
von Grauwadenfhiefer in dem Gneiße des Goldberges von Goldkronach einger 
ſchloſſen gefunden. Alle die hier nur berührten Verhäftnifie des Gueißes finden 
ch ausfüprliher in Naumann’s Lehrbuch IL. p. 178 ff. erörtert. Hochſt 
räthfelhaft find die Erfcheinungen des Gneißes in den Alyen, wie denn über- 
aupt die Verhältniffe und der Bau dieſes Gebirges zu den verwideltften und 
ſchwierigſten gehören, welche man bis jet angetroffen hat, man mag nun auf 
neptuniltiihem oder plutoniftifhem Standpunkte ftehen. So bemerkt man ger 
rade an den mächtigften Mafien derfelben eine fächerartige Stellung ſowohl der 
Gneißfhichten ais der meben demfelben ſich befindenden Gebilde, wie die 
folgende Figur ein Beifpiel erkennen läßt, die unts die Raveichtette, in der 








Mitte Dal Tuors und rechts die Albulakette darſtellt. Ebenfo eigenthümlich und 
wunderbar find die Verbindungen und die gegenfeitige Begrenzung von Gneiß 
und Kaltiteinen in den Alpen, wovon wir bier ebenfalls zwei Veiſpiele nach 
Studer mittheilen, der ſich vorzugeweife mit dem Studium Bier räthielhaften 
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Erfcheinungen befhäftigt hat. In der Figur A, den Urbachſattel (U) darftellend, 
fieht man den Gneiß (G) keilfürmig In den Kalt (K) eingreifen. Die Schihtung 
beider Gejteine ſchneidet ſich unter jehr ftarfen Winfeln, der eine der abyebror 
chenen Ralffeite folgt der Schieferung des Gneißes; Ammoniten und Belemniten 
finden fich wohlerhalten in dem Kalfe, ganz nahe dem Gneiß, der jelbit feine 
Spur von Berfteinerungen enthält. Yu der Figur B, den Mettenberg (M) 
daritellend, iit eine ganze Reihe von talfichichten dergeftalt umgebegen, dab von 
a aus nad b und c ih enau diefelben Schichten, aber in umgefehrter Lage- 
zung, kigen; die Gueißſchichten ſelbſt fallen in ungeftörter Ordnung unter 450 
gegen Süden. „Eine naturgemäße Setlärung diefer und ähnlicher Erfheinungen 
der Alpenwelt dürfte wohl nur in großartigen Hebungen, Berihiebungen und 
Ueberſtürzungen zu finden fein, welche den —— — und das ihm aufgelagerte Kalt⸗ 
fteingebirge zu einer Zeit betrafen, da der Kalkſtein noch hinreichende Biegjamz 
keit und heit bejaß, um ein folches Meberihlagen feiner Schichten, wie 
am Mettenberge, oder eine ſolche Eintreibung der keil Öemig gerfplteten Gneiß⸗ 
maſſe, wie am Stellihorne (S), zu geſtatten.“ (Studer, Lehrbuch der phyſita— 
fifchen Geographie II, p. 157 2c.) 


‘ 
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Die atmofphärifchen Niederfchläge. Zweierlei Wirkung des Waſſers auf die Erd: 
rinde: 1) Mechaniſch von Bächen, Flüffen und dem Meere ansgeübt. Delta- 
bildung. Meeresftröme 2) Chemiſch, auflöfend und zerfeßend. Betrachtung 
der Girculation des Waflers in den Geſteinen. Entitehung der wäflerigen Ge⸗ 
. bilde, der Quarzgefteine, . Kalkfteine, Dolomite, des Gypſes, Steinjulges, der 
Thoue und Thonſchiefer. Die f.g. „metamorphiichen Gebilde”, Glimmerjchiefer, 
Gueiß 21. Eine metamorphiſche Bildung diefer, fowie anderer kryſtalliniſcher 
Silicatgefteine iſt unwahrſcheinlich. 
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Wir haben ſchon einige Male erwähnt, daß das Wafler die 
Gigenfchaft habe, fih in Gasform zu verwandeln, zu verbampfen, 
und daß Die Menge des Wafjerdampfes für einen beftimmten 
Kaum fi nach der Temperatur deffelben richte. Enthält derſelbe 
joviel von jenem, als er feiner Temperatur nad aufzunehmen 
vermag, tft derſelbe mit Waflerdampf „gelättigt”, jo hat eine 
Berminderung der Wärme augenblidlich eine theilweiſe Verdichtung 
des Dampfes zu flüffigem Waller zur Folge, es entfteht ein 
wäljeriger Nieverichlag und zwar fo lange, bis die Menge von 
jenem ebenjo groß ift, als der Raum bei ber niedrigeren Tem— 
peratur aufgelöft zu halten vermag. Auf der Erde befindet fich 
nun allerorts Waffer, welches verbunftet, die Luft enthält daher 


auch überall Waſſerdampf, aber nad) den großen Temperatur 


bifferenzen, welche auf ihr berrichen, ift auch in Beziehung auf 
ben Feuchtigfeitsgrab der Luft ein jehr großer Unterſchied. Wir 
haben im VII. Kap. p. 148 erklärt, wie eine fortwährende kreis— 
förmige Strömung im Meere durd die ungleiche Temperatur des— 
jelben bedingt werde. In noch viel höherem Grade findet eine 
ſolche in dem Luftmeere Statt, die uns in den Winden bemerklich 
wird. Man wird nun leicht begreifen, wie in Folge dieſer Luft- 
ftrömungen wäfjerige Niederichläge aus der Atmofphäre veranlaßt 
27* 


20 Atmoſphaͤriſche Niederfchläge. 


werden, indem die feuchte warme Nequatorialluft auf ihrem Zuge 
in der Höhe gegen die Pole zu ſich immer mehr und mehr ab— 
fühlt, oder aud die Fältere Polarluft, mit jener zujammentreffend, 
denjelben Effect hervorruft. Sin beiden Fällen wird es je nad 
dem Feuchtigfeitsgrade der Nequatorialluft und der erlittenen Tem— 
peraturverringerung derjelben zu einer mehr oder weniger bebeuten- 
den Berminderung des Sättigungsgrabes der Luft fommen, und 
in Folge deſſen zu einer Verdichtung von größeren oder geringeren 
Duantitäten des Waſſerdampfes zu Thau, Regen, Schnee u. |. f. 
Die Menge des atmoſphäriſchen Niederichlages tft eine Außerft 
wechjelnde, nicht nur von der geographiichen Breite abhängig, 
jondern von manderlei Iocalen» Einflüffen, von den Reliefver- 
hältnifjen des Landes, von dem Verhältniffe des Feftlandes und 
. des Meeres, von der phyſikaliſchen Beichaffenheit des Bodens und 
dergleichen mehr oder weniger bedingt). Im Allgemeinen nimmt 
jedoch die Feuchtigkeit der Luft und die jährliche Regemnenge von 
dem Aequator nad den Polen zu ab. Sn den Tropengegenden 
der neuen Welt beträgt die letztere durchichnittlich 108 Pariſer 
Zoll, d.h. dag Regenwaſſer eines ganzen Jahres würde, über den 
Boden jener Gegenden ausgebreitet, denjelben gerade 108 Parifer 
Zoll, das ift alſo 9 Fuß tief beveden. In Deutjchland beträgt 
biejelbe durchfchnittlih etwa 22 Zoll. Das Marimum der jähr- 
lichen Negenmenge wurde an der indiüchen Weftfüfte ſüdlich von 
Dombay in Mahabaleshwar unter 18° nörblidher Breite beobach— 
tet, wo fie eine Höhe von 283%: Zoll, alfo 23%: Fuß, erreichte”). 
Wenn Waffer verdampft, jo läßt es, wie vicle alltägliche 
Erfahrungen lehren, die fremden, in ihm aufgelöften feſten Be— 
ftandtheife zurück, verbichteter Waſſerdampf ift Daher reines Waſſer, 
und dieſes gilt auch für unfere, aus der atmoſphäriſchen Feuchtigkeit 
ſich bildenden Niederichläge, Thau, Regen und Schnee ?). Dagegen 
hat es die Eigenſchaft, mit verjchiedenen gafigen Körpern, welche 
fih in der Luft befinden, fich zu vereinigen, und je nach ber Tem- 
peratur, denen das Waller ausgeſetzt ift, in größerer oder ge= 
ringerer Menge bdiefelben feftzuhalten. jedermann weiß, daß 
Brunnen, Duell» oder Regenwaſſer ſchon beim Stehen in einem 
wärmeren Naume nach einiger. Zeit Heine Bläschen an ven Wänden 
bes Gefäßes wahrnehmen läßt, und ebenjo, daß beim Erhitzen 
bejlelben, ehe das Kochen beginnt, fih eine große Menge von 
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Luftblafen entwideln. Das Waller kann dieſe Gafe nämlih nur 
bei geringerer Temperatur aufgelöft erhalten, bei Siedhitze ent- 
weichen biejelben jämmtlih. Laßt man gefochtes Waller aber 
wieder längere Zeit ftehen, fo nimmt es allmählich wieder Luft 
auf. Dean findet daher in unjeren Quellen und Flüffe die Jämmt- 
fihen in der Atmoſphäre vorhandenen Gasarten, aljo Stidftoff, 
Sauerftoff .und Kohlenfäure, und namentlih von letzterer kann 
das kalte Wafler bedeutende Mengen aufgelöft enthalten. Bei ge= 
wöhnlicher Temperatur und gewöhnlichen Luftdrude nimmt ein 
Kubikfuß Waſſer 1,06 Kubikfuß Kohlenfäure auf. Steigt der 
Drud, dem das Waſſer ausgejegt ift, jo wächſt fein Vermögen, 
Kohlenjäure aufzunehmen, jedoch. nicht in geradem Verhältniſſe mit 
dem Drude; nad Couerbe nimmt bei fiebenfadhem Drude das 
Waſſer nur Smal mehr auf, als bei dem einfachen*). Ber- 
ringert fi Dagegen der Drud, jo entweidht die Kohlenfäure raſch 
in Blajfen, wie man dies an vielen Mineralquellen deutlich er= 
fennen fann?). Kommen daher die atmoiphäriihen Waller auf 
ihrem Wege durch die Spalten der Erdrinde mit Kohlenfäure in 
Berührung, jo wird die geringe Menge derfelben, welche jene aus 
ber Atmoſphäre mitbringen, oft bebeutenb vermehrt und ihre zer- 
jegende Einwirkung auf die Gefteine dadurch ſehr erhöht. 

Wir haben jchon pag.2 erwähnt, daß uns alltägliche Be— 
obachtungen eine Doppelte Wirkung des auf der Erde freijenden 
Waſſers erfennen ließen, nämlich eine mechaniſche, welche nur 
durch die Bewegung des Waflers erzeugt wird, und in allen ihren 
Stadien ung ſichtbar ift, und eine dynamiſche, durch die chemiſchen 
Eigenihhaften des Wafjers bedingte, welche uns nur in ihren 
Endrejultaten erfennbar wird. Sie find in der Wirklichkeit nicht 
getrennt, d.h. neben der mechaniſchen ift immer zugleich Die che— 
milche Thätigfeit des Waſſers mit im Spiele; doc wollen wir 
fie beide getrennt betrachten. 

Die mechaniſche Wirkung des Waffers ift wieder eine 
doppelte, je nachdem es flüjfig oder feft, Eis, iſt. Die des letzteren 
werden wir jpäter für ſich betrachten, da fie nur für beftimmte 
Orte und Zeiten, durch die Gletſcherbildung, eine befondere Be— 
deutung erlangt bat. Die Ginwirfung des flüffigen Waſſers iſt 


*) Bifchof, Lehrbuch der phufifalifchen und chemijchen Geologie I. p. 266 ıc. 
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erſteren genau zu beſtimmen. Ebenſo ſieht man auch an einzelnen 
größeren Kryſtallen die Oberfläche oder das eine Ende derſelben 
vollkommen umgewandelt, und iſt ſomit durch das Studium dieſer 
Erſcheinungen im Kleinen in den Stand geſetzt, die Vorgänge im 
Großen leichter zu begreifen ?). 

Es würde zu weit führen, alle diefe Ummwandlungsproceffe, 
deren Schilderung ganze Bande anfüllen würde, genau zu ver- 
folgen; wir begnügen ung damit, im Allgemeinen die für die Bil- 
bung der ſecundären Gefteine wichtigen und deren Entftehung er- 
läuternden Proceſſe anzuführen, oder vielmehr die Quellen, Die 
Mineralien, anzugeben, aus welchen dieſe einfachen wäfjerigen Ge— 
bilde ihren Uriprung genommen haben. Wir betrachten nun bie 
Einwirfung der atmoſphäriſchen Wafler auf die zufammengejetten 
Silicatgefteine.. Duarz, Feldſpath, Hornblenden, Augite und 
Glimmer find die Diineralien, welche diejelben hauptjächlich bilden. 
Was nun zunächft den Duarz betrifft, jo ift diefer eine Verbin— 
bung, die feiner eigentlichen Zerfegung, jondern nur einer Auf- 
jung fähig if. Wir vermijfen daher die Kiejelfäure in feiner 
Duelle, welche aus Gefteinen fommt, welche fie enthalten, wenn 
Ihon die Menge vderjelben jehr gering iſt; in dem Rheine bei 
Baſel beträgt fie 0,021, im Meere ſelbſt bis 0,03 in 10000 Theilen 
Waſſer. In beträchtlich höherem Grade auflöjend wirft heißes 
Waſſer auf die Kieſelſäure und ihre Verbindungen. Bekannt 
wegen ihres Neichthums an Kiejelläure find Die heißen Quellen 
Island's. Sn dem Geiler finden fih nah Damour's Analpſe 
ſelbſt 5,19 derſelben auf 10000 Theile Waſſer. 

Anders verhält es fih nun mit den Verbindungen der Kiefel- 
\äure, mit den oben angeführten Mineralien. Bei dieſen tritt 
nun ſchon eine Zerfegung ein, fie loͤſen ſich nicht mehr bios einfach 
auf. Namentlich Faltes Waſſer zeigt Diele zeriebende Wirkung 
jehr deutlich, während heißes Wafler noch mehr löſende Eigen- 
ichaften hat. Beſonders gilt dieſes Teßtere, wenn Waffer unter hohem 
- Drud und größerer Hite auf Diejelben einwirkt, Nah Wöhler's 
befannten Berjuchen Löfte fi Apophyllit, ein Zeolith (cfr. p. 387) 
in heißem Waſſer bei ſtarkem Drude vollfommen auf und Tchied 
fih nah dem Erkalten des Waflers wieder in Kryftallen aus, 
Forchhammer fand, daß felbft Feldſpath im Papiniichen Topfe 
bei einer Temperatur des Waſſers von 177,60 C. und einem 
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ehe die folgenden Maſſen ſich auf jener über das Waſſer erheben 
fönnen. 

Es würde zu weit führen, wollten wir alle diefe Wirkungen 
des bewegten flüffigen Elementes in ihren mancherlei Abftufungen 
ausführlich betrachten, und die hiftorifch nachweisbaren Verände- 
rungen der Erdoberfläche durch diejelben auch nur theilweiſe be— 
ſchreiben. Wir begnügen ung bier mit einigen allgemeinen Be: 
merfungen über die Wirkungen der Flüſſe und die des Meeres, 
die wir durch etliche Beiſpiele deutlicher zu machen fuchen werden. 

Wenn wir während oder furz nach einem Regen an dem 
Fuße eines Hügel hingehen, der wenig bewachſen und von lockeren 
Maſſen gebildet ift, jo bemerfen wir jehr deutlich, wie die Negen- 
tropfen fi auf dem Boden zu Heinen Strömchen vereinigen, raſch 
den Abhang binabgleiten, fich dabei in das Erdreich einwühlen und 
jo Heine Rinnen bilden. Berfolgen wir dieje Rinnen, jo jehen 
wir, wie fie immeR tiefer und breiter werben, wie mehrere ber> 
jelben, fich vereinigend, noch weiter hin auf dem ebenen Boden 
mannichfach gewunden fich erftreden, bis fie fich unten in der Ebene 
in einer Lache verlieren, welche von dem Waller einer größeren 
Anzahl ſolcher Rinnen gebildet wird. Hört der Regen auf, ſo 
bemerfen wir, daß das gröbere Material, Eleine Steindyen und der 
gröbere Sand, am Fuße des Abhanges Tiegen geblieben ift, daß 
nur die feineren Beftandtheile, der leichtere Sand und die Lehm— 
theilhen, noch weiter verfolgt werden fünnen, und daß fie eine 
mehr oder weniger fächerartige Ausbreitung in jener Rache gebildet 
haben, welche je nad) der Neigung des Bodens und der Feinheit Des 
eingeſchwemmten Materials eine verſchiedene Ausdehnung erlangte. 

Ganz dieſelben Erfcheinungen nun bieten unjere Flüſſe im 
Großen dar. Auch fie reißen in dem oberen Theile ihres Laufes 
große Maffen von Blöden und Steinen mit ſich fort, wobei ſich 
biejelben immer mehr an einander abrunden und verfleinern, und 
laſſen fie liegen, wenn mit ber geringer werdenden Neigung ihres 
Bettes die Schnelligkeit, und mit der Verminderung des Wafjer- 
flandes im Sommer und Winter die Mafje des bewegenden Ele= 
mentes abnimmt. Sowie fie ihren Oberlauf verlaffen haben, trifft 
man felten noch größere Steine in den Flüffen an, zulegt finden’ 
fih in dem janft geneigten Bette des Unterlaufes nur noch feine 
Schlammmaflen oder ftaubartige Sandkörnchen vor. Iſt endlich 
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fih in den tieferen dann Feine Fohlenfauren Verbindungen mehr 
bilden. Bon den Baſen, welche wir hier hauptlächlich zu be= 
trachten haben, Kali, Natron, Kalk und Magneſia, tft eg nun der 
Kalf, welcher die größte Verwandtichaft zu der Koblenjäure hat, 
von den beiden erfleren wieder dag Natron mehr als das Kali. 
Sind daher in einem Gefteine diefe jämmtlichen Baſen enthalten, 
ſo wird zuerſt der Kalk in kohlenſauren verwandelt, und erſt 
ſpäter können die übrigen Silicate ſich in Carbonate umſetzen '9). 
Die auf dieſe Weiſe ausgeſchiedene Kieſelſäure wird entweder als 
ſolche im reinen Zuſtande aufgelöſt und fortgeführt, oder ſie tritt 
ebenfalls an die übrigen Baſen, welche die Fähigkeit haben, eine 
. große Menge verſchiedener in Waſſer noch löslicher Verbindungs⸗ 
ſtufen mit der Kieſelſäure zu bilden. Eine dieſer Verbindungen 
iſt das ſogenannte Kaliwaſſerglas, das aus 3 Atom Kali und 
8 Atom Kieſelſäure beſteht; Forchhammer Hat ſelbſt künſtlich eine 
hergeſtellt, in welcher 16 Atom Kieſelſäure auf 1 Atom Kali 
kamen; 1 Atom Natron Tann ſelbſt 24 Atom Kieſelſäure auf- 
nehmen und aud die Magnefia bildet gerne verfchiedene, wenn 
auch äußerſt Ichwer in Waſſer lösliche Verbindungen mit ber 
Kiefelläure. Das Eiſenoxydul, welches fi in den Gefteinen be= 
findet, macht injoferne eine Ausnahme von den bisher erwähnten 
Baſen, als es in Berührung mit Sauerftoff und Waller jehr 
Veicht beide Beftandtheife aufnimmt und als Jogenanntes Eiſenoxyd⸗ 
hydrat, Eilenocher, ansgeſchieden wird, welches ebenfalls, wie ver 
- Thon, von dem atmosphäriichen Waller nicht mehr weiter verändert 
“ wird, indem e8 als jolches Feine Verbindung mit der Kohlenſäure 
eingehen fann. Kommen daher Waller mit Koblenjäure und 
Sauerftoff zu Eiſenoxydulſilicaten, jo oxydirt fih das Eiſen höher, 
und bie Kiejelfäure wird ebenfalld wieder ausgeſchieden, ift der 
Sauerftoff aber bereits vollfommen von höher gelegenen Maffen 
abſorbirt, fo erfolgt in den tieferen Regionen feine ſolche höhere 
Drydation mehr und die Kohlenfäure kann fih nun mit dem 
Eiſenoxydul verbinden 11). 

Unterſuchen wir nun unjere Quellen und Flüffe, jo finden 
wir auch alle dieſe Zerjegungsproducte der Gefteine, aus welchen 
fie kommen, in ihnen aufgelöfl. Reicht die vorhandene Waffer- 
mafje vollfommen zu ihrer Auflöfung Hin, wie Dies in unferen 
meiften Flüſſen und Quellen wirklich der Fall ift, jo fehen wir 
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feinen Niederichlag aus ihnen erfolgen, fie Schaffen ihre verſchie— 
denen Stoffe in den allgemeinen Sammelort der fließenden Ge: 
wäller, in das Meer, wo fie nach den chemiüchen Geleten ſich 
austauschen und anordnen. Auch in diefem wird eg nur .dann 
zu einem Niederichlage fommen, wenn nad) und nad) durch die 
fortwährende und anhaltende neue Zufuhr aufgelöfter Subftangen 
durch die Flüſſe der Sättigungsgrab für die einzelnen erreicht ift. 
Aber auch diefe Niederichläge entziehen ſich unſeren Blicken; nur 
an einzelnen Localitäten ſehen wir derartige, durch bejondere ürt- 
liche Verhältniffe bedingte Abfcheidungen fih in geringerem Maß— 
ftabe bilden. Daß alle diefe Zerfegungsprocelie ftets gleichzeitig 
vor fid) gehen, daß fie verſchiedene Producte Tiefern, je nachdem 
fie verſchiedene Gefteine betreffen, bebarf wohl feiner Erwähnung, 
dag daher aud an verfchievenen Stellen der Meere von ten 
Flüſſen ganz verſchiedene Stoffe in diejelben eingeführt werben, 
daß dieſes in ungleichem Grade gejchieht, daß fich alſo gleichzeitig 
an verichiedenen Drten ganz verichiedene Niederjchläge bilden 
fönnen, wird Jeder leicht begreifen können. Wir betrachten nad) 
diefen allgemeinen Andeutungen die Gefteine, deren Entftehung 
wir noch nicht beiprochen haben, und wollen jehen, wie weit wir 
aus den angegebenen Proceſſen der Zerjegung älterer Silicatge- 
fteine die Bildung derjelben erklären fünnen. 

1) Die Duarzgefteine. Wir haben gefunden, daß nicht 
nur die freie Siejelfäure, der Quarz, in den kryſtalliniſchen Silicat- 
gefteinen von dem Waſſer fortgeführt, jondern au, daß die an 
Bajen gebundene durch die Kohlenſäure ausgetrieben wird. Diefe 
Säure zerjebt, mit Ausnahme des Thonerdefilicats, alle Berbin- 
dungen der Kiejeljäure und dieſe fann nur da, wo jene Säure 
fehlt, mit Bafen fich verbinden. Wir Fünnen daher die chemiſche 
Bildung von den verichiedenen Quarzgeſteinen, z. B. Sandfteinen, 
jehr wohl begreifen und die Menge derſelben wird ung nicht be- 
fremden, wenn wir die großen Quantitäten von Kiefelfäure in's 
Auge fallen, welche in allen jenen Silicatgefteinen theils frei, als 
Duarz, theils an Bafen gebunden vorkommt. Nur der Duarz. 
derjelben fonnte und kann zur mechaniſchen Bildung von Sand— 
fteinen Veranlaſſung geben, indem die Körner deſſelben aus zer- 
ftörten Graniten, Gneißen u. ſ. w. fortgeriffen, verkleinert und zu 
Sandförnhen umgeformt wurden. Wir haben Icon p. 370 bei 
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der Beichreibung der Sandfteine erwähnt, daß die Körner fehr 
‚vieler eig, jcharffantig, und von anderem Ausjehen als bie 
Körner der Granite und anderer quarzhaltiger Gefteine find. Für 
folhe möchte eine mechaniſche Bildung nicht wohl anzunehmen 
fein, fie find viel wahrſcheinlicher, wie viele lockere Sandmaſſen, 
Ausfcheidungen aus Meeren, welche Kiejeljäure aufgelöft enthielten. 

2) Die Kalffteine. Die Koblenjäure hat, wie wir be- 
merften, die größte Berwandtichaft zur Kalkerde. Wo Tohlen- 
läurehaltiges Wafjer mit Silicaten in Berührung kommt, welche 
Kalkerde enthalten, wird immer kohlenſaurer Kalf gebildet, es 
mögen nun andere Baſen noch außerdem vorhanden fein ober 
nicht. Wir finden Kalferde aber als einen häufigen Beftandtheil 
von Feldipatharten (Oligoklas und Labrador bejonders), Augiten 
und Hornblenden, jo daß wir demnach die Kalferde in den meiften 
kryſtalliniſchen Silicatgefteinen antreffen, die eine reiche Duelle für 
den fohlenfauren Kalf find. Daß die Zerjegung dieſer Gefteine, 
die Bildung von Tohlenfaurem Kalt, ſchon ziemlich weit fortge= 
Ihritten ift, ehe wir e8 mit den Augen wahrnehmen fünnen, davon 
überzeugt ung eine einfache Benetzung auch friſch zerichlagener Ge- 
fleine mit etwas Salzfäure. Scheinbar vollfommen unverfehrte 
und unveränderte Bajalte 3. B. laſſen dann ein Aufbraufen er- 
fennen, indem die Kohlenfäure des gebildeten kohlenſauren Kalfes 
von der Salzjäure wieder ausgetrieben wird. Bon demjelben löſt 
fi) unter den günftigften Umftänden 1 Theil in 1000 Theilen Waffer, 
wenn dieſes wenigfteng 0,022% freie Kohlenſäure enthält; es Töft 
fih aber auch nicht mehr davon, wenn größere Mengen dieſer 
Säure vorhanden find. Da wir nun in den meiften Quellen und 
Flüſſen bei weitem weniger Kalf antreffen, als 1 auf 1000 Theile, 
jo ift eine noch viel geringere Menge von Kohlenſäure hinreichend, 
biefe Subftanz aufgelöft zu erhalten und es fommt daher faft 
aller in Falten Waſſern enthaltener Kalf in das Meer. Sn 
welcher Menge biejes gejchehe, davon fann ung eine einfache Be— 
rechnung der nur von Fleinen Flüffen fortgeführten Kalkmaſſen 
einen Begriff geben. Sm Wafler der Paper 3.3. befindet fi 
"soo ſeines Gewichtes an Kalf. In jever Minute werben von 
biejem Fleinen Flüßchen, kurz nach Vereinigung feiner verschiedenen 
Quellen, 271,4 % Eohlenfauren Kalkes fortgeführt (G. Bifchof). 
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Nah Walchner's *) Unterfuhungen führen die Quellen von 
Canſtatt täglich 2000 Gentner dieſes Gefteines fort. Die Ab- 
läge von Kalk aus den italienischen Flüſſen haben wir fchon 
weiter oben beſprochen '). 

Es entftcht nun Die Frage, wie ſich der kohlenſaure Kalk 
aus dem Meere abſetzen kann? Hier haben wir nun vier ver⸗ 
ſchiedene Möglichkeiten. 

a) Es wird durch die Flüffe immerwährend Kalf hineinge- 
führt, bis endlich der Sättigungsgrad des Meeres, 1 Theil auf 
1000 Theile Waſſer, erreicht iftz von dieſem Augenblide an fällt 
natürlich ebenfo viel Kalk nieder, als von den Flüſſen bineinge- 
führt wird ?). 

b) Es wird das Verhältniß des Zufluffes und der Ber- 
dunftung eines Meeres durch irgend welche Umftände jo geändert, 
daß das verbunftete Waſſer nicht mehr Durch Zuflüffe erjest wird. 
Es fann diefes nur bei Binnenmeeren der Fall fein, die mit dem 
allgemeinen Dceane nicht mehr in Verbindung fichen. In Folge 
der großen Revolutionen früherer Zeiten, durch welche Meeres— 
grund zu Feflland wurde, mögen auf dieſe Weiſe Theile des 
allgemeinen Oceans zu Binnenmeeren geworden fein, aus denen 
dann durch allmähliche Verdunſtung berjelben die aufgelöften 
Maſſen ſämmtlich nieverfallen mußten. Doc werden auf dieſe 
Weile nur wenige unjerer Kalfgebirge fich gebildet haben, indem 
jelbft ein 25000 Fuß tiefes, mit Eohlenfaurem Kalfe gejättigtes 
Meer nur eine 8 Fuß die Schichte deſſelben hinterlaffen würde. 

c) Es fonnte fih und fann fi) noch durch gegenfeitige Zer- 
ſetzung aus anderen Kalkſalzen Eoßlenfaurer Kalk bilden. Wir 
finden nämlich in unjeren Flüffen und Quellen den Kalf nicht nur 
an Kohlenſäure gebunden, jondern auch nicht jelten an Schwefel- 
fäure und auch zuweilen an Chlor **); in anderen Waſſern da— 
gegen finden wir fohlenfaures Kalt und kohlenſaures Natron oft 
in ziemlicher Menge. Die fämmtlichen hier genannten Berbin- 
dungen Iöjen fich aber in beträchtlich größerer Menge im Waller 


*) Darftellung der geognoftiihen Verhältniſſe der Mineralquellen am 
Schwarzwalde p. 35. 
**) G. Bifhof hat Chlorcalcium und Chlornagnefinm in mehreren Quellen, 
die aus Bafalten, Porphyren, Sraniten ꝛc. kommen, nachgewiefen (a. a. O. 
I. 524. 562 xc.). 
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auf, als der Fohlenjaure Kalk. Kommt nun Chlorcaleium ober 
Ichwefelfaurer Kalk durch Flüſſe in’s Meer und findet dort Fohlen- 
ſaures Natron oder Kali, jo erfolgt augenblidlich ein gegenfeitiger 
Austauſch; Kali und Natron - haben eine ſtärkere Verwandtſchaft 
zur Schwefelläure und zum Chlor als der Kalk; es bildet fi 
fohlenfaurer Kalk, die Schwefeljäure und dag Chlor treten an die 
Alkalien. 

d) Bon der größten Wichtigkeit für die Abſcheidung des 
fohlenfauren Kalfes find auch organiſche Wejen und zwar aus 
den niederften Klaffen der Thierwelt, die zu ihren Schalen und 
Gerüften faft nur Tohlenfauren Kalf verwenden und beim Ab- 
fterben auf dem Meeresgrunde zurüdlaffen. Es find hauptſächlich 
die |. g. Infufionsthierchen und Polythalamien, mikroſcopiſch Fleine 
Geſchöpfe, von denen Millionen zufammen erft einen Fingerhut 
füllen würden *), und etwas größere, zu den Polypen gehörige 
Thierchen, deren falfige Gerüfte die Korallen bilden. Einen großen 
Theil der in unferen Kalfgebirgen abgelagerten und der in unferen 
Meeren fi noch bildenden Maſſen müffen wir als das Product 
der raſtlos im Stillen fortfchreitenden Thätigfeit dieſer unjchein- 
baren Weſen anjehen. Es ift ganz unglaublih, mit welcher 
Schnelligfeit namentlich die Infufionsthierchen fich fortpflanzen und 
welche ungeheuere Wirkung in Beziehung auf die Ablcheidung des 
fohlenfauren Kalkes fie auszuüben im Stande find. Nah Ehren- 
berg's Beobachtungen ift ein Individuum von Hydatina senta 
in 24 Stunden einer vierfachen Vermehrung fähig. Nehmen wir 
an, daß jedes dieſer jeiner Nachfommen fich in berjelben Weile 
‘vermehrt, jo zeigt eine Teichte Rechnung, daß am zehnten Tage 
eine Million, am dreißigften eine Trilfton ſolcher Infufionsthierchen 
son einer Mutter abftammen. Andere Arten vermehren fich ſelbſt 
in noch färferer Progreifion. Die Größe derſelben wechjelt zwiſchen 
!/e. bi8 "/s Linie; berechnen wir aus der mittleren Größe derjelben 
das Gewicht ihrer Schale, fo finden wir Daffelbe zu circa '/2ooo 
Gran. Eine Trilfion folder Schalen wiegt demnad circa 65000 
Millionen 5; fie würden ungefähr eine D Meile mit einer 1% Fuß 
bieten Schichte bedecken. Wenn in einem Monate von den Nach— 
fommen eines Thierchens ein ſolcher Effect unter den günftigften 
Berhältniffen erzielt werden kann, jo begreift man, wie bedeutend 
bie Abſcheidung des Kalfes durch diefe Thierchen in längeren Zeit— 
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räumen werben muß. Die gewöhnliche Kreide Täßt unter bem 
Mikroſcope noch fehr wohl die verjchiedenen Schalen erfennen, 
deren Anhäufung fie faft ganz allein ihren Urſprung verbanft. 
Mehr feftere Maffen als die Kreide Yiefern die Korallen, 
namentlich die ſ. g. Riffforallen %). Die Lebensbedingungen für 
diefe find: ein warmes feichtes Meer, klares reines Wafler, und 
eine fortwährende Bedeckung von demſelben. Nah Dana erfordern 
fie wenigftens eine Temperatur von 18° &., am beften gebeihen 
fie bei 24—27° C.; unter 180 Fuß Tiefe wird feine Riffforalle 
Tebend angetroffen. Sie ſiedeln fi daher meift an den Küften 
der Gontinente und um bie Infeln herum an. Manche beginnen 
ihren Bau auf feichtem Meeresgrunde und geben fo Veranlafjung 
zur Bildung der Koralleninfeln. Rückt nämlich der Bau bis nahe 
an die Oberfläche, fo werden dur die Brandung von dem Rande 
deſſelben einzelne Fragmente Iosgeriffen, auf die Mitte deſſelben 
‚binaufgefchleudert und geben jo Beranlaffung zur Entftehung eines 
Heinen, auf Korallen. ruhenden und aus Korallenmafje beftehenden 
Inſelchens, das fi nad dem Umfange des Riffes richtet und 
mit der wachjenden Größe deffelben ebenfalls wächft. Durd die 
Berwitterung bildet fih nah und nad eine vegetationsfähige 
Rinde auf diefer, dem Bereiche der Wellen entrüdten, niedrigen 
Landmaffe, Samen, die das Meer hergeipült oder Vögel herge— 
bracht haben, gehen auf und wachſen, und bereiten jo den Menſchen 
einen Anfieblungspunft, wie es deren viele von Hunderttaufenden 
bewohnte in der Südſee giebt. Es find dieſe Korallenriffe der 
Gegenwart aber auch noch in anderer Beziehung von großem Ins 
terefje. Sie geben ung, wie wir bereits pag. 120 erwähnten, ein 
Mittel an die Hand, Veränderungen bes Meeresgrundes zu er= 
fennen, indem ung eben bie Lebensweiſe der Korallen dies möglich 
madt. Wenn wir jegt beflimmte Arten Riffforallen lebend nur 
in einer gewiffen Tiefe antreffen, jo fönnen wir aus Riffen, welche 
aus einer viel bedeutenderen 
emporfteigen, den Schluß ziehen, 
daß fi der Meereögrund an 
diefer Stelle gejenft habe. Es 
fei 3.3. M der Meeresfpiegel an 
einer Infel A, a d gerade 180 Fuß 
tief, fo.werden wir von bc bie 
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d noch Lebende Riffforallen antreffen, weiter aber werden fie fih 
nicht in die Tiefe erftreden. Nun denfe man ſich eine Senfung 
des Meeresgrundes in jener Gegend, und zwar jo, daß der 
Waſſerſpiegel dadurch an dem Inſelchen A bis g reicht; jet wer- 
ben Tämmtliche zwiſchen h und d fich befindenden Korallen ab- 
ſterben (der fchattirte Theil des Riffes), Dagegen werden fie ober 
b c fortbauen, bis die Oberfläche des Waſſers ihrem weiteren 
Wahsthum ein Ende macht. Wiederholt ſich dieje Senfung bes 
Grundes öfter, jo fterben unten immer mehr und mehr Korallen 
ab, das Riff wird immer höher und wenn zulegt das Inſelchen 
verſchwindet, der Meeresipiegel bei ss ericheint, jo entfteht ein 
ringförmiges Riff, ein ſ. g. Atoll, welches zur Entftehung einer 
ringförmigen Koralleninjel, e f, in deren Mitte fich eine Lagune i 
befindet, Beranlaffung giebt. Man hat nun aus der Beobachtung 
an den Korallenbauten des ftilfen Oceans wirklich gefunden, daß 
ſich ausgedehnte Streden deijelben in einer fortwährenden Senfung 
befinden. Das Emporfteigen von Riffen über den jeßigen Meeres⸗ 
Ipiegel bietet Dagegen einen Beweis für bie Hebung deſſelben bar, 
indem Korallen nie über den tiefften Stand der Ebbe hinaus ihren 
Bau fortführen können, da fie ſehr ſchnell ſterben, ſowie fie nicht 
mehr vom Waſſer bedeckt find. 

Aus ſolchen Beobachtungen hat man gejehen, dag Sübamerifa, 
die Hebriven, die Sundainfeln und die afrifaniichen Küften noch 
gegenwärtig eine Hebung, der ftile Drean, Neuholland und die 
Malediven und Lakediven eine Senkung des Meeresgrundes er- 
fennen ließen. Wir wollen hier nicht näher auf dieſe Verhältniſſe 
eingeben, um ung nicht zu lange von unferem eigentlichen Gegen- 
ftande, nämlich der Abſcheidung des Tohlenfauren Kalfes aus dem 
Meere, zu entfernen, 

Wir hatten aljo vier Möglichkeiten für diefe gefunden, name 
lich Ausſcheidung durch flete erneute Zufuhr, durch Verdampfung 
bes zur Auflöfung nöthigen Waflers, durch chemilche Zerjegung 
anderer Kalfjalze, und durch thieriiche Thätigkeit. Es ift nicht 
möglih, im Allgemeinen zu entſcheiden, welcher von Dielen ver- 
Ihiebenen Bildungsweifen der meifte Kalk feinen Urſprung ver- 
banfe; wir können mit Sicherheit nur Die letzte und dieſe nur für 
bie Kreide nachweilen; für alle übrigen, namentlich für Die älteren 
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Kalkſchichten, kann man nur mit mehr oder weniger Wahrfchein- 
Vichfeit Die eine oder die andere Art der Entftehung ausiprechen. 
3) Dolomit. Er befteht aus kohlenſaurem Kalf mit Tohlen- 
faurer Magnefia. Nach den Quellen der Magnefia brauchen wir 
uns nicht lange umzujehen, die Augite, die Hornblenden, die 
Glimmer enthalten bedeutende Mengen dieſer Erde und in vielen 
Teldipatharten, die Kalk enthalten, findet fie fih, wenn auch in 
viel geringerer Menge *). Auch mit ihr verbindet ſich die Kohlen- 
Jäure bei der Verwitterung, doch viel weniger leicht, als mit der 
Kalferve, daher wir auch viel mehr Fohlenfauren Kalk als Tohlen- 
ſaure Magneſia antreffenz; letztere ift auch Leichter in kohlenſäure— 
baltigem Waſſer löslich, als das Kalfcarbonat, es löſen ſich näm— 
ih 13% Theile in 10000 Waffer. Auch von ihr finden wir in 
feiner Quelle, in feinem Fluffe, eine joldhe Mienge; das Marimum 
zeigt die Heilbronner Duelle in einem Seitenthale des Brohlthaleg, 
die 10,93 enthältz manchen Flüffen fehlt fie ganz, während ber 
Kalk nie vermißt wird. Dagegen ift in reinem, Tohlenjäurefreiem 
Waller das Magnefiacarbonat viel löslicher als das Kalfcarbonat, 
indem e8 27 mal mehr von jenem ald von dieſem aufnimmt, näm- 
ich 2,44 von jenem und nur 0,09 von diefem auf 10000 Theile 
Waſſer. Man fieht daraus leicht, wie Yange vorher, ehe ſich eine 
Spur von kohlenſaurer Magnefia niederichlägt, wenn jelbft das 
Waller gleiche Mengen von beiden Barbonaten enthält, eine be= 
deutende Maſſe von Kalk fich abſcheiden muß. Nun findet fich 
aber in den Waſſern der Flüffe und Meere viel mehr kohlen— 
ſaure Kalferde, als Magnefia, was wegen der größeren Ver— 
wandtichaft der Kohlenfäure zur Kalferde als zur Magnefia Teicht 
erflärlich ift und wir begreifen, warum wir jo viele ganz reine 
Kalfcarbonate oder nur mit geringen Spuren Tohlenfaurer Mag- 
nefia gemengte in unſeren Gebirgen antreffen. Die Magnefia 
verhält fich in dieſer Beziehung der Kalferde gegenüber ähnlich 
wie Kali und Natron; bei der Zerfegung der Silicate durch die 
atmoſphäriſchen Waller bildet fih vor Allem Kalfcarbonat, jo lange 
Kalferde vorhanden ift und die Magnefia, wie jene, geben, nod 
gebunden an Kiejelläure, theilmeile mit den Waffern fort. Das Mag⸗ 


*) Cfr. die Tabelle von ©. Bif chof a. a. O. I. p. 395, in denen Orthoklaſe, 
Albite und Oligoklaſe mit Kalk- and Maguefiagehalt angeführt find, 
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neſiaſilicat iſt aber außerordentlich ſchwer löslich; nach Biſchof's 
Verſuchen löſt ſich 1 Theil derſelben im Mittel in 60,000 Theilen 
Waſſer (I. p. 778), nichtsdeſtoweniger ſehen wir die Magnefia- 
fificate eine jehr wichtige Rolle unter den jecundären Erzeugnifjen 
ſpielen. Der Spedftein, der Meerſchaum, der Serpentin, Talf 
und Chlorit find ſolche waflerhaltige, aus Zerjegung anderer Ge- 
fteine entftandene und fortgeführte Dragnefiafilicate, die ſich Tager- 
weife und in Gangform in anderen finden, und von denen nament- 
fi der Serpentin feines gangförmigen Auftretens wegen als ein 
plutoniſches Erzeugniß angejeben worden ift *). Wenn aud ein 
großer Theil der Magnefia auf dieſe Weile an Kiejelfäure ges 
bunden bleibt, jo wird nichtsbefloweniger ein ebenſo beveutender 
Theil zur Bildung von Tohlenfaurer Magnefia und mit dem Kalke 
zur Bildung von Dolomit verwandt. Es treten diefe Dolomite 
oft unter ganz eigenthümlichen Verhältnijfen auf, jo dag wir für 
diefes Geftein zweierlei Entftehungsarten annehmen müſſen. Ge— 
wiſſe Dolomite find, wie viele Kalffteine auch, entſchieden Meeres⸗ 
niederjchläge 7) und über ihre Bildung gilt dafjelbe, was für die 
Kalkfteine bemerkt wurde. Es ſetzt diejelbe nur noch das voraus, 
dag in dem Meere, aus welchem fie fich nieberfchlugen, das Kalf- 
earbonat und das Magnefiacarbonat in einem derartigen Berhält: 
nifje flanden, daß durch die Verbunftung, durch die fortnauernde 
Zufuhr oder die gegenfeitige Zerjfegung anderer Kalf- und Mag- 
neſiaſalze mit Tohlenfauren Alcalien fi eben ein Dolomit bilden 
fonnte. Das wechjelnde des Berhältnilfes im Magnefiagehalte 
und die an einigen Dolomiten bemerfte Steigerung befjelben in 
höheren Schichten *) Tapt fi) dann leicht erklären; eine größere 
Menge der Kalferde, und das Ipätere, erft nachdem lange ſchon 
Kalk abgeichieden ift, eintretende Niederfallen der Magneſia, durch 
die Teichtere Auflöslichkeit derjelben bedingt, werden ung dieje Er- 
Iheinungen nicht räthielhaft vorfommen Yaffen. Nur die Firirung 
berjelben durch Organismen findet nicht in dem Grade Statt, wie 
bei dem Kalke; die Mufchelichalen, die Korallen und Snfujorien 
enthalten nur äußerſt geringe Mengen dieler Erbe. Deutliche 
Schichtung, weite Ausbreitung, furz, alle charakteriftiichen Zeichen 
einer ſedimentären Bildung kommen biejer Art yon Dolomiten zu. 


) Cfr. Bepholdt, Beiträge zur Geognofie von Tyrol p. Adl ꝛc. 
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Ganz anders verhält es fi aber mit anderen in verſchiedenen 
Formationen. Diefen fehlen jene Zeichen, ja fie bieten jo ab» 
ſonderliche Verhältniffe dar, daß fie in den Formen, melde fie 
und barbieten, unmöglich als urjprüngliche Bildungen angefehen 
werben können. Wir wollen etwas näher auf dieſe eingehen, weil 
fie ung zugleih als ein Beifpiel für die Metamorphoje der Ger 
fteine im Allgemeinen dienen können. Die hierher gehörigen Dolo— 
mite zeigen ſich gewöhnlich ungefchichtet, gang» oder Tagerförmig 
ohne Berfteinerungen und meift mit Kalffteinen verbunden, welche 
deutliche Schichtung erfennen laſſen und reich an Verfteinerungen 
find. Ein fehr jhönes Beiſpiel für dieſes Vorkommen hat Klip- 
ftein von der oberen Lahngegend mitgetheiftz bier ſieht man 
durch deutlich geſchichteten Kalfftein gangförmig Dofomitmafjen hin⸗ 
durchtreten und oben bedenförmig fi über denſelben ausbreiten; 
jedoch finden, wie dies auch in der Figur angezeigt ift, ganz alle " 
maͤhliche Uebergänge von dem Dolomit in den Kalf Statt. Achn- 
liche Erſcheinungen hat 
Grandjean aus der 
unternLahngegend mit- 
‚getheilt, Die deutlich da⸗ 
für fprechen, daß nur 
da, wo die Atmofphär 
rilien eindringen konn⸗ 
ten, flatt des Kalfes 
Dolomit erichien. Ich 
ſelbſt habe für die Dolomite des fraͤnkiſchen Juras gezeigt, daß 
aud ihre Gntftehung nur aus einer von oben her bie Kalffteine 
mit: Magnefia imprägnirenden, fpäter eingebrungenen Flüſſigkeit 
ſich begreifen laſſe. Pan findet nämlich nicht felten ein Verhält- 
niß des Dolomites zum Kalfe, wie es die folgende Figur darſtellt. 
Der Kalk ift auch hier gefchichtet, unkryſtalliniſch, veih an Ber 
fteinerungen; der reine Dolomit ift ungeſchichtet, ſehr ſchön Fry- 
ſtalliniſch ausgebildet und in der Regel ohne Verfteinerungen. Es 
finden aber ganz almähliche 
E lebergänge von einem Geftein in 
das andere Statt, und zwar in der 
Weife, wie es die Schattirung 
angiebt, jo. bag wir von bem 
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reinen Kalke bis zu dem reinen Dolomite alle möglichen Zwiſchen⸗ 
ftufen des Magnefiagehaltes und ebenjo ein ganz allmähliches 
Sichverlieren der Schichtung und des unkryſtalliniſchen Habitus 
wahrnehmen fünnen. Es ift die Umwandlung des Kalffteines in 
Dolomit vielleicht die einzige, die ſich unzweifelhaft nachweiſen 
läßt und es ift daher wohl gerechtfertigt, wenn wir bie Erfchei- 
nungen, welche dieſelbe begleiten, kurz zufammenfaflen. Sie zeigen 
ung aber Folgendes: Ein gefchichtetes, unkryſtalliniſches, verfteine- 
rungsreiches Geftein verwandelt fi durch Aufnahme eines fremden 
Stoffes in ein deutlich kryſtalliniſches; Schichtung und Verſteine⸗ 
rungen verjchwinden dabei. Es finden fi) ganz allmähliche Ueber- 
gänge von dem urfprünglichen in das veränderte Geftein, die Um— 
wandlung ift von oben nad unten nad dem Wege, welchen bie 
atmoſphäriſchen Waller nehmen, vor fi gegangen, fie ift ungleich 
mäßig an verjchiedenen Stellen, bald mehr, bald weniger tief ein- 
gedrungen, an manchen Punkten auch gar nicht bemerflich *). 

4) Der Gyps und Anhydrit. Der Anhydrit befteht aus 
wafjerfreiem, der Gyps aus wallerhaltigem jchwefellaurem Kalfe 
und iſt nächſt dem Kochſalze das bei weitem am leichteften in 
Waſſer auflösliche Geftein. Wir haben ſchon einigemale fchwefel- 
faure Salze erwähnt, ohne den Urjprung, die Duelle derſelben in 
ben primären Mineralien nachzumweilen. Die Aufmerkjamfeit ver 
Chemiker war jedoch noch zu wenig auf dag Aufjuchen dieſer 
Säure in den Mineralien gerichtet; wir willen nur, daß fid 
Ichwefelfaure Salze, beſonders jchwefellaures Natron, Kali und 
Magnefia in vielen aus Fryftalliniichen Gefteinen kommenden Quellen 
finden und Struve hat aus verichiedenen Phonolithen, Baſalten, 
Porphyren, Gneigen und Graniten, durd Behandlung berjelben 
mit Fohlenjäurehaltigem Waller, ſchwefelſaure Alfalien ausges 
zogen. ©. Biſchof hat durch Verſuche gezeigt, daß in den ge- 
Ihmolzenen Silicatgefteinen jchwefelfaures Natron und Kali und 
ebenjo Ichwefelfaurer Baryt und Strontian, nicht aber ſchwefel⸗ 
jaurer Kalk und jchwefelfaure Magneſia neben alfalischen Silicaten 
eriftiren konnten. Es ift daher der ſchwefelſaure Kalf ftets ale 
eine jecundäre wäflrige Bildung anzuſehen. Wir kennen verjchie- 
bene Arten, auf die ſich jchwefellaurer Kalk bilden fonnte: nämlich 
ähnlich, wie fich Chlorcalcium mit kohlenſauren Alfalien gegen- 
jeitig zerjeßt, taufchen auch jchwefeljaure Alkalien und Chlorcalcium 
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‚ihre electronegativen Beftandtheile aus, es bilden ſich in Folge 
der größeren VBerwandtichaft des Chlors zu den Aflalimetallen 
Chloralkalien und ſchwefelſaurer Kalk. Eine zweite reichliche Quelle 
zur Entflehung von Gyps bilden Schwefelmaflerftoffaushauchungen 
in Berührung mit Kalffilicaten und kohlenſaurem Kalfe, wenn 
Waſſerdämpfe zugegen find, indem ſich nämlih der Schwefel- 
wafjerftoff unter gewiſſen Umftänden durch den Sauerftoff ber 
. Atmofphäre in Schwefelläure verwandelt, welche die Kohlenjäure 
ſehr Teicht, jchwieriger Die Kiejelfäure aus ihrer Verbindung mit 
ber Kalferbe austreibt und jo Die Bildung von Gyps veranlaßt. 
Die Entftehung des Schwefelmafferftoffes jelbft wird Durch mancherlei 
Proceſſe in der Erdrinde vermittelt; fie geben alle aber darauf 
hinaus, daß zuerft ſchwefelſaure Salze mittelft Tohlenftoffhaltiger 
Subſtanzen zerjeßt, d.h. ihres Sauerftoffes beraubt werden, wo⸗ 
durch eine jogenannte Schwefelleber, die Verbindung von reinem - 
unorydirtem Schwefel mit einem reinen Metalle, fich bildet, Die 
nun in Berührung mit warmen Waſſerdämpfen und noch mehr, 
wenn eine Säure dazu Fommt, eine weitere Zerjeßung erleidet, 
in Folge deren ſich Schwefelwallerftoffgas entwidelt. Nach 
G. Biſchof ift dieſes wohl die häufigfte Art der Gypsbildung; jehr 
jelten und nur an den Bulfanen fommt es vor, daß fich ſchweflige 
Säure, ein Erhalationsproduct derjelben, an der Luft durch Auf 
nahme von Sauerftoff in Schwefelfäure verwandelt und fi mit 
der etwa vorhandenen Kalferde zu Gyps verbindet ?). Wir haben 
auf dieſe Weile die Quellen der Schwefelfäure und die Art ihres 
Hinzutretens zu der Kalferde Fennen gelernt; fie verbindet fich 
aber einmal zu einem wallerhaltigen (Gyps), das andre Mal zu 
einem waflerfreien Salze (Anhydrit). Wir willen nicht genau, 
unter welchen Bedingungen ſich Dieje zwei verſchiedenen Modifi- 
eationen bilden, Doch kennen wir mehrere Beilpiele, wo ſich Salze 
unter verjchiedenen Umftänden bald mit, bald ohne Waffer aus Auf- 
löſungen ausjcheiden. Für den Ichwefelfauren Kalk jcheint namentlich 
bie Temperatur und ber Drud von mwejentlihem Einfluffe auf bie 
Aufnahme von Wafler zu fein. Wafjerhaltiger Gyps verliert bei 
SO R. die Hälfte ſeines Kryftallwallers, d.h. 10,4%, bei 105,6 
verliert er Alles. Sn einem Dampfkeſſel ſetzte fi) bei dem Drude 
yon einigen Atmoſphären aus gypshaltigem Waſſer jchwefeljaurer 
Kalk mit nur 6,2% Waflergebalt ab, Es ift Daher gar nicht uns 


AAS Entſtehung des Steinfalzes, 


wahricheintich, daß jchwefelfaurer Kalk auf dem Grunde des Meeres. 
ohne Waflergehalt fich ausſcheidet, da bei einer Tiefe von 3000 Fuß 
dort Schon ein Drud von 100 Atmotphären berrichen würde. Der 
Gyps ift, wie erwähnt, in Waller ſehr Leicht löslich, und wechjelt 
daher feine Stelle außerordentlich Teicht, giebt daher auch häufig 
Beranlaffung zur Senkung auf ihm liegender Schichten, wenn er 
unter dieſen weggewalchen wird, und zu Erofällen. Sein Auftreten 
in Klüften und Spalten, aljo in Gangform und Adern, wird ung . 
daraus leicht erflärlich, ohne daß wir denſelben für ein plutoniſches 
Geftein anfehen. Auch der Gyps giebt Beranlaflung zur Bildung 
von fohlenfaurem Kaffe, indem Alkalien nnd Magneſia als ftärfere 
Baſen dem Gyys die flärfere Säure, Schwefelfäure, entziehen und 
die ſchwächere, Kohlenläure, an ihn abgeben. In Beziehung auf 
bie Abſcheidung des Gypſes und Anhydrites gilt daſſelbe, was 
bei dem Kalfe darüber erwähnt wurde, mit Ausnahme der Firirung 
dur Organismen; in den Schalen der Seethiere wird Fein jchwe- 
felfaurer Kalf angetroffen. 

5) Das Steinjalz. Seine Eigenfchaften, jein Borfommen 
u. ſ. f. wurden ſchon pag. 379 angegeben. Es gehört zu den, wenn 
auch nur in geringer Menge vorkommenden, am weiteften verbrei- 
teten Subſtanzen. Es findet fih faft feine Quelle, welche nicht 
etwas davon enthielte, und ift in unjerem Meerwaſſer der in 
größter Menge vorhandene Beftandtheil, in den verſchiedenen 
Dreanen circa 3Y2% von dem Gewichte des Wafjers betragend. 
Sn der Nähe von Küften, in Binnenmeeren, welche viel Flußwaſſer 
aufnehmen, finft derjelbe bis zu 1,19% (Azow'ſches Meer). Die 
Oſtſee enthält 1,77, das fehr ftarf verbunftende mittelländiihe Meer 
dagegen in ber Nähe von Livorno 4,07%. Unterſucht man das 
eingedampfte Salz, jo findet man, daß es vorzugsweile aus Chlor⸗ 
natrium, Chlormagnefium, jchwefellaurem Ralf (Gyps), Ichwefeljau- 
rer Magnefia und Eohlenjaurem Kalfe beftcht. Was die Duelle des 
Chlors in den primären Gefteinen betrifft, jo gilt für dieſe daſſelbe, 
was für die Schwefelläyure bemerkt wurde; man hat im Ganzen 
noch wenig darnad) gejucht. Jedoch hat Struve dafjelbe in Pho- 
nolithen, Bafalten, Trachyten, Porphyren, Gneißen und Graniten 
nachgewieſen; und in vielen Glimmern (bejonders Magnefiaglimmer) 
und Hornblenden ift es ein häufig, wenn auch in fehr geringer 
Menge auftretender Beſtandtheil. An welche Bajen es auch ge 
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bunden jein mag, wenn es durch die Verwitterung mit Töglichen 
Natronjalzen in Berührung kommt, verbindet es fich immer zu Koch⸗ 
ſalz. Es iſt dag Natrium für das Chlor daffelbe wie die Kalkerde 
für die Kohlenjäure, es bilden fich daher als Endrefultate der meiften 
Zerjegungsprocefje und ebeno in dem Meere Chlornatrium und 
fohlenjaurer Kalf, nur wenn noch freies Chlor .oder freie, mit 
anderen Baſen nicht verbundene Säuren vorhanden find, fann die 
Kalkerde fi mit diefen, ober wenn nicht genug Chlor vorhanden 
ift, das Natron ſich mit andern Säuren verbinden. Zu einem Ab- 
fage von Kochſalz konnte es früher und kann es jebt nur dann 
kommen, wenn die Meere und Seen nach und nad) damit gejättigt 
find, und immer mehr Wafjer verdunftet. In manchen Binnenfeen 
Aften’s, in manchen Vertiefungen am Meeresrande, die nur zeitweife 
vom Salzwafjer angefüllt werden, findet dieſes jet noch Statt. 
Würde dag mittelländiihe Meer durch eine Gmportreibung bes 
Grundes in der Meerenge von Gibraltar von dem atlantilchen 
Ocean abgejperrt, jo würden ſich nach und nad) Salzınafjen ablagern, 
da daſſelbe eine flärfere Verdunſtung als Zufuhr durch die Flüſſe 
erleidet. Auch aus dieſem würde fich aber zuerft der Ichwefellaure 
Kalk niederichlagen, und auf ihm das Kochſalz; in vielen Stein- 
jalzlagern bildet auch der Gyps die Unterlage des Salzes; doch 
muß das Verhältniß dieſer beiden Suhftanzen zu einander in jenen 
Meeren ein anderes geweſen fein, als gegenwärtig; an mandyen 
Orten findet ſich ver Gyps in größerer Menge, ald er aus unferen 
Meeren, verglichen mit der Menge des Salzes, fich niederichlagen 
- würde, Auch dieſes läßt ung einen Schluß auf Die ungeheueren 
Zeiträume ziehen, welche zu jeiner Abjcheivung nöthig waren. 
Würde nach und nach das ganze mittelländische Meer verdunften, 
jo würde ſich unter der Borausfegung, daß es 1000 Fuß tief iſt, 
aus ihm eine nur 1 Fuß die Schidhte von Salz abjegen. In 
Wielizcka findet fich aber das Salz felbft in 1200 Fuß mächtigen 
Ablagerungen! Welche Zeiten muß es gedauert haben, bis bie 
Flüffe jene Salzmafjen in das ehemalige Meer dort einführten 
und bis fich dann diejelben nach und nach abjesten! Ausführlich. 
bat ©. Biſchof a. a. O. II. Bd. Kap. V. p. 1667 ıc. die Verhält- 
nifje des Steinfalges erörtert. 

6) Die Thone. Ein Zerjegungsproduct aller, Thonerde⸗ 
fifiente enthaltenden Gefteine find die Thone, über die wir ſchon 
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das Nöthigſte, namentlich in Beziehung auf ihre chemiſche Zufam- 
menſetzung, Kap. XVI. mitgetheilt haben. Als reinſten Thon haben 


wir das Kaolin kennen gelernt; dieſes, wie die übrigen Arten, hat 


weniger Kieſelſäure mit der Thonerde verbunden, als in den Feld- 
ſpathen von erfterer auf dieſe kommt; bei der Zerfegung von Feld- 
fpathen u. . f. wird daher ein Theil der Kieſelſäure des Thonerbe- 
ſilicats ausgejchieden. Wir haben oben, pag. 436, geſehen, daß 
die Alfalien fich jelbft mit viermal mehr ‚von diefer Säure ver: 
binden können, als fie in dem Orthoflaje haben, und daß fie dann 
in Waller löslich find; es ift alſo wohl möglich, Daß dieſe aus 
dem Thonerdefilicat ausgejchiedene Kieſelſäure an die Alfalien tritt 
und. mit biejen fortgeht 2). Die Ummandlung bes Feldipathes 
in Kaolin fann man an ſehr vielen Oraniten auf das alferfchönfte 
serfolgen und alle Uebergänge von der reinen, noch unverändert 


erſcheinenden Feldſpathſubſtanz in ſchneeweißes reines Kaolin oft 


\ 


an einem Kıyftalle wahrnehmen. Es ift daher wahricheinlich, dag 
wohl die meiften Thone von. zerjesten Feldſpathen herrühren und 
man fann aus der ungeheueren Menge derjelben einen Schluß 
sieben auf die großen Maflen zerjegter primärer Gebirgsarten 
und. daraus wieder auf die Iangen Zeiträume, welche dazu nöthig 
waren. Dieje Thonerbefilicate gehören zu denjenigen Subſtanzen, 
welche durch die Atmoſphärilien Feiner weiteren Umänderung fähig 
find; die Kohlenſäure verbindet fih nicht mit der Thonerde, fie 
werden daher nicht zerjeßt, fie löfen fih im Waſſer nicht auf *), 
werben daher auch nur mechanisch vdn demſelben fortgeführt. Ihre 
feine Zertheilung macht, daß fie außerordentlich langſam fich zu 
Boden jeten, und daher außerordentlich weit fortgeführt werben 
können. Sie finden ſich daher, wenn auch nur in äußerft geringen 
Mengen, faft in allen fenimentären Gebilden, in Sand- und Kalf- 
fieinen diejen beigemengt. Die übrigen in Thonen angetroffenen che= 
miſchen Beftandtheile, ſowie die mechanisch in ihnen eingejchloffenen 


. Körner und Fragmente laſſen ſich wohl Teicht aus ihrem Urfprunge 


erklären, namentlich gilt dies von dem Kaligehalte, der vielen eigen 
ift, von dem Kalfcarbonat, Eiſenoxydhydrat u.).f. Eine unvoll- 
fommene Zerjegung der Feldſpathe, die ja Kali, Kalf und Eiſen 





Nah G. Biſchof löſte fich von künſtlich dargeftelltem Ihonerdefilicat im 
Mittel in 250000 Theilen Wafler nur 1 Theil auf (a.a.D. I. 802). 
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enthalten, oder unvollfommene Yortführung der Zerjegungsproducte 
macht diefe Beimengungen leicht begreiflich. In den Thonen, die, 
jerbft fortgeführt, nicht mehr auf ihrer urfprünglichen Lagerſtätte 
find, mögen fie ſich theils mechanisch, theils chemiih aus dem 
Waſſer, aus welchem jene füch nieverjchlugen, abgefegt haben. 

7) Die Thonſchiefer. Die allgemeinen Verhältniſſe der⸗ 
jelben, das Schwanfende in ihrer chemilchen Zufammenjesung und 
die Unficherheit über ihre mineralogiſche Konftitution haben wir 
Schon früher beiprochen. Ihre phyſikaliſche Beichaffenheit, ihre deut- 
liche Schichtung, ihre organiſchen Einſchlüſſe laſſen fie als ein 
unzweifelhaft aus dem Waſſer gebildetes Geſtein erkennen. Man 
ſieht ſie im Allgemeinen für den älteſten Urſchlamm an, der die 
erſten Zerſetzungsproducte der früheſten Meere enthält, und daher 
bauptlächlich aus Thonerbefilicat und freier Kiejelläure gebildet ift, 
und viele Glimmerblättchen einjchließt, und glaubt, daß fie größ- 
tentheils mechanisch in jenem Meere verbreitete Maſſen der von 
- den Waffern bearbeiteten Gefteine darftellen. Wie die Thone jelbft, 
enthalten fie auch viele fremde Beftandtheile eingemengt, die fich, 
wie bei jenen, aus ihrem Urjprunge erflären laſſen. Nach den 
Unterſuchungen ©. Biſchof's, a. a. O. I. p. 1578, 1591 ꝛc., 
haben die mechaniſch fortgeführten feinen Schlammtheilchen mancher 
Flüſſe dieſelbe Zuſammenſetzung wie manche Thonſchiefer. 

Die bisher betrachteten Gebirgsarten ſind nun die einzigen, 
für welche gegenwaͤrtig allgemein angenommen wird, daß ſie aus 
dem Waſſer ſich in dem Zuſtande niedergeſchlagen haben, wie wir 
fie jetzt vor uns ſehen, daß fie nicht durch ſpätere Umwandlungs⸗ 
proceſſe das geworden ſind, als was ſie uns jetzt erſcheinen. In 
dem Dolomit, dem Gyps, und dem Serpentin haben wir jedoch 
ſchon Geſteine kennen gelernt, die zuweilen aus der Umaͤnderung 
anderer, früher an ihrer Stelle ſich befindender, entſtanden ſind. 
An dieſe ſchließt ſich nun eine Reihe von Geſteinen an, für welche 
eine große Anzahl von Geologen nur einen derartigen Urſprung 
beanſpruchen, die nur aus der Umwandlung anderer, durch Auf⸗ 
nahme und Austauſch von Stoffen, fich gebildet haben follen. Man 
hat dieſe als \.g. metamorphiſche Gefteine von den plutoni— 
Ichen, wie yon ben neptuniichen getrennt. Manche rechnen mehr, . 
manche weniger zu benjelben. Es find hauptſächlich Glimmerfchiefer, 
Talk und Chloritichiefer,. überhaupt Die Erpflalliniichen Schiefer und 
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der Gneiß, an, die fi andere Gefteine anreihen, bie wir fpäter 
betrachten werden. Wenn wir von der Ummandlung eines Ge- 
fteines ſprechen, und dieſelbe annehmen wollen, jo müfjen wir vor 
Allem das unveränderte frühere Geftein, Die Erjcheinungen, welche für 
eine Metamorphofe deſſelben ſprechen, und Die Borgänge nachweilen 
fönnen, durch welche jenes frühere in ein anderes ſich verwandelt 
habe. Für die erwähnten Gefteine ift ed nun gewöhnlich der Thon⸗ 
Ichiefer, welcher als das primäre Gebilde angegeben wird; bie 
Erſcheinungen, welche für die Umänderung deſſelben jprechen ſollen, 
find ganz allmähliche Mebergänge von dem Thonjchiefer in den Glim- 
merſchiefer, Gneiß und die übrigen Schiefer und zwar nicht nur 
von oben nach unten in verjchiedenen Schichten, jondern auch 
innerhalb ein und derjelben Schichte des Thonſchiefers. Dean hat 
in früheren Zeiten das Hervorbrechen des Graniteg zwilchen ben 
Thonjchiefern, überhaupt hohe Hitzegrade als die Urjache der Um⸗ 
wandlung des Thonjchiefers in dieſe Gebilde, welche aljo haupt: 
ſächlich nur in einer Umfrpftallifiruug feiner Maſſe beftehen follte, 
angegeben, und ſich dabei auf viele analoge Erjcheinungen im Kleinen 
bei phyſikaliſchen Experimenten und an DBulfanen bezogen. Die 
Unhaltbarkeit diejer Theorie in Beziehung auf ganze Gebirgsmaſſen 
bat. G. Bilhof und Naumann mit jo fchlagenden Gründen 
dargetban, daß wir nicht weiter ung auf die Widerlegung der⸗ 
jelben bier einlaſſen wollen; die plutoniſche Umwandlungstheorie 
ift Durch fie dahin, wo fie hingehört, in das Reich des Pluto, 
d. h. der Todten, verwiejen worden 2). Es bleibt ung Daher nur 
noch die Umwandlung auf naſſem Wege durch die circulirenden 
Gewäſſer übrig. Hier ift es nun freilich eine ſehr Teichte Sache, 
auszurechnen, wie ein Geftein von einer beflimmten Zuſammen⸗ 
jegung durch Waſſer, welches die und die Beſtandtheile enthält, 
in Glimmerſchiefer, in Gneiß und in alles Mögliche umgewandelt 
werben kann. Man Tann aber ein fehr guter Rechner fein, und 
macht doch manchmal die Rechnung ohne den Wirth; es kommt 
ganz allein Darauf an, ob fich dieſer, in unjerem Falle die Natur, 
bazu befennen will. Sch glaube, wir find in vielen Fällen noch 
nicht jo weit, dies beflimmen zu fünnen. Es find ung gerade 
durch ©. Biſchof die entichiedenften Beweiſe geliefert worden, 
daß fih alle in den kryſtalliniſchen Gefteinen befindlichen Deine: 
ralien durch das Wafjer neu bilden, daß alle namentlich. durd 
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heißes Waſſer aufgelöft und fortgeführt werben können. Es fteht 
daher durchaus nichts der Annahme entgegen, daß bieje |. g. meta- 
morphifchen Gebilde unmittelbar aus dem früheren Dieere ſich 
niedergeichlagen haben. Die in Rede ftehenden Gefteine gehören 
in der Regel zu den allerälteften, gewöhnlich Tiegt auf dem Gneiße 
Glimmerſchiefer und dann fommt Thonfchiefer. und in dieſer Reihen⸗ 
folge wechleln fie an manchen Orten (wie in dem pag. 409 mit- 
getheilten Beilpiele von Brafilien) häufig mit einander ab. War 
die Erde eine geſchmolzene Malle, war das Waller als heißer 
Dampf in der Luft, jo begreifen wir wohl, wie durch dasſelbe 
im Anfange ganz andere Zeriegungsproducte aus der erftarrten 
Erdrinde entſtehen müßten, als päter, indem mit heißem Waffer 
die Kohlenjäure und der Sauerftoff fid) nicht verbindet. Es er- 
klärt fih daraus, warum die früheften Gebilde Silicate find und 
warum in etwas größerer Menge erft viel ſpäter fich kohlen⸗ 
Saure Berbindungen abjchieden. Wir brauden auch in dieſem 
Falle nichts weiter, als ſehr lange Zeiträume; daß dieſe aber 
wirflih zur Bildung jedes Gefteines nöthig find und auch vor- 
handen waren, dafür fprechen alle Umſtände. ebenfalls wird man 
nicht mehr Zeit anzunehmen brauchen zur langſamen Trpftalliniichen 
Ausihheidung von Gneiß und Glimmerjchiefer, als wenn man dieſe 
Gebilde erft Thonjchiefer und dieſen Durch allmähliche Durchdringung 
vom Wafler nad und nad) metamorphofirt werben laͤßt. Wir 
wollen damit nicht behaupten, daß nie Thonfchiefer zu Gneiß und 
Glimmerſchiefer ſich umgewandelt habe, jondern nur, daß dieſe Ge— 
fteine in jehr vielen, ja den meiften Fällen urfprüngliche wäflerige 
Gebilde ſeien. Es kommt daher auch bei dieſer Gelegenheit wieder 
auf eine genaue Unterſuchung der Cricheinungen jedes einzelnen 
Falles an, ob fie für eine Umwandlung des Thonjchiefers oder eines 
beliebigen anderen Gefteines ſprechen, ob fie ung eine ſolche an— 
zunehmen zwingen. „Es muß”, jagt v. Dechen ganz richtig, „in 
der Geognoſie als Grundſatz feftgehalten werden, nur aus ſolchen 
Erſcheinungen Schlüffe zu ziehen, die völlig Far und beſtimmt find, 
die feinem Zweifel Raum geben, die fi) oft und überall wieder- 
holen und fo von vielen Punkten her immer dafjelbe beftätigen. 
Dagegen aus Erjcheinungen, welche zweifelhaft, unbeftimmt, unficher 
und vielen Deutungen unterworfen find, laſſen fich feine Schwie- 
rigfeiten gegen wohl begründete Anfichten erheben, Feine Schlüfle 
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ziehen, bie weiter greifen und fich im Gebiete der. Wiſſenſchaft 
einen Einfluß verjchaffen können“ (G. Bifhof). Wenden wir 
biefe Grundfäge nun auf die Beurtheilung der Entſtehung der kry⸗ 
ftalfiniichen gefchichteten und fchiefrigen Silicatgefteine an, ſo werben 
wir wohl nicht in dem Maaße, als es G. Biſchof will, unjere 
Zuflucht zur Umwandlungstheorie nehmen. Böllig Har und beftimmt 
find nur die Erjcheinungen, welche ung erfennen lafjen, daß Glim⸗ 
merfchiefer und Gneiß entichieden ſedimentäre, entichieden nicht me- 
tamorphifche Gebilde find; viel weniger klar find die, aus welchen 
man ihre Entftehung aus umgewandeltem Thonfchiefer zu erjchließen 
ſucht. Wenn fi) Thonjchiefer in Gneiß oder Glimmerjchiefer um⸗ 
wandeln fol, Io kann dieſes nach Bifchof felbft nur dur Aufnahme 
von Kali gejchehen. Wir wollen nun annehmen, es jet dieſes bei 
manchen nicht nöthig, es fei nur eine einfache Umfrpftallifirung 
durch Wafjer nöthig gewejen. Nun nimmt aber das Wafler von 
oben nad) unten jeinen Weg und durchdringt nie vollkommen gleich⸗ 
mäßig alle Stellen eines Geſteines. Man müßte daher Thon- 
Ichtefermafjen finden, welche von oben nach unten allmählich dieſe 
Umwandlung erlitten hätten, oben vollfommener Gneiß, unten unver- 
änderter Thonjchiefer wären, man müßte Thonſchiefer antreffen, 
in denen dieſe Umwandlung ungleichmäßig von Statten gegangen, 
an verjchtedenen Stellen fi verſchieden weit vorgejchritten zeigt, 
wenn man fihere Schlüffe auf eine Metamorphoſe ziehen wollte, 
wie es 3.2. bei der Umwandlung des Kalffteines in Dolomit, bei 
der des Anhybrites in Gyps wirffih der Fall iſt. Dies findet 
man aber nirgends, jondern im Gegentheil ift faft immer ber 
Gneiß unter dem Thonfchiefer, und durch fehr ſcharfe Grenzen 
von demſelben abgejondert, und eben Deswegen glaubte man früher, 
durch Einwirkung der Hitze von unten her jeien Die unterften 
Schichten des Thonfchiefer umgewandelt. So lange man aber 
berartige, ficher eine Umwandlung anzeigende Erſcheinungen nicht 
findet und überall, wo man fie nicht findet, ift es daher nad) den von 
Dechen ausgejprochenen Grundſätzen gerathener, eine urfprüng- 
lihe Bildung diejer Gefteine anzunehmen. Wie dieje geſchich— 
teten Gebirgsarten bat man auch viele ungeſchichtete kryſtalliniſche 
als Ummandlungs-Gebilde angejehen, Biſchof fpricht von meta- 
morphiichen Graniten, Syeniten, Hornblendegefteinen u. |. f. Na- 
mentlih Die gang-, ader= und Yagerförmig in geringer Menge 
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auftretenden geringeren Maſſen dieſer Gefteine ſollen auf diefe 
Weife entftanden fein. Wir köwien bie Möglichkeit einer ſolchen 
Bildung ebenfalls für diefe zugeftehen; treten fie wirklich ‚unter 
Verhaͤltniſſen auf, welche die Annahme einer eruptiven Bildung, 
eines Eindringens in flüffigem, geſchmolzenem Zuftande nicht zu= 
Iafjen, worüber wir pag.406 ff. geſprochen, fo müffen wir auch für 
fie eine wäfjerige Bildung annehmen; doch möchte es auch hier in 
vielen Fällen gerathener fein, eine urfprüngfiche Infiltrationsbildung 
in Spalten, als eine fo partielle Ummanblung anzunehmen. Ein 
verhäftnigmäßig ſchmaler, manchmal meilenweit fortgehender Gang 
mit ſehr ſcharfen Grenzen gegen das Nebengeftein führt 
gewiß eher auf die Vermuthung, daß wir ed mit einer Spalte zu 
thun haben, welche jpäter ausgefüllt wurbe, als daß das Waſſer auf 
diefem Wege das Nebengeftein durchdrungen und verändert habe, 
ohne irgendwo Webergänge erkennen zu laſſen. Für Ausfüllungen 
von Spalten mit einer Maſſe haben wir wohl Beiſpiele genug, 
aber für derartige auf ſchmale, ganz ſcharf begrenzte Räume bes 
ſchräänkte Umwandlungsproceſſe fein einziges ſicheres. Wo wir 
hingegen derartige gangförmig auftretende Maſſen fih allmählich 
in das Nebengeftein verlieren fehen, mögen immerhin biefelben 
aus einer Metamorphofe dieſes entftanden gebacht. werden. Auch 
bier fann die Art und Weiſe des Auftretens und des Verhaltens 
der beiden Maſſen oft zu Gunften der einen oder anderen Ent 
ftehungsweife fprechen, und die Nichtbeachtung derfelben Fann zu ent⸗ 
ſchieden unrichtigen Annahmen verleiten, wie dies einige Male jogar 
©. Biſchof in feiner Vorliche für die Metamorphofen begegnet iſt. 
Nur ein Beifpiel davon: Nah G. Rofe finden fi am Ufer des 
AIrtiſch Oranitgänge, welde faſt ſenkrecht ſtehende Thonſchiefer— 
maſſen durchſetzen und ſich über ihnen in ſehr deutlich horizontalen, 
ober, bei geneigter Oberfläche des Thonſchiefers, etwas geneigten 
Lagen abgeſondert haben, wie 
es die nebenſtehende Figur dar⸗ 
ſtellt, die Grenzen zwiſchen 
beiden Geſteinen ſind auch in 
dieſem Falle ſehr ſcharf. Wie 
ft es möglich, hier die hori— 
Jzontalen Lagen aus den 

feifen · Thonſchieferſchichten 
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durch einfache Umwandlungsproceſſe des fie durchdringenden Waſſers 
ſich entflanden zu denken? Entweder ift hier der Granit aus der 
Tiefe emporgequollen und hat fih über den Thonfchiefer ausge: 
breitet, oder feine Bildung ift wie Die anderer Granite auch eine 
urfprüngliche wällerige, aber aus dem Thonſchiefer hat er fih in 
ſolchen Fällen. gewiß nicht gebildet ). 

Sch wiederhole zum Schluffe dieſes Kapitels, was th am 
Anfange desjelben ſchon bemerkte: ich bin weit entfernt, Die wichtige 
Trage nad der Entftehung der Gefteine in allen Fällen für eine 
bereits erledigte zu halten; doch, glaube ich, wird auch in bieler 
Beziehung der alte Spruch, ſich bewahrheiten, daß die Natur Gleiches 
auf verſchiedene Weile bildet. Durch die Lehre von der Meta- 
morphofe der Mineralien ift ein neues, weites Feld der Thätigfeit 
eröffnet, neue Gefichtspunfte aufgeftellt worden, welche gewiß noch 
zu ſehr erjprießlichen Nefultaten führen werben. Gegenwärtig if 
jeboch..die Anwendung derſelben auf ganze Gebirge noch eine fehr 
unficheres es Tiegen, wie gejagt, wohl Beweije für metamorphofirte 
Mineralien, aber noch jehr wenige für gleichmäßige Umwandlung 
einer großen Gebirgsmafle in ein anderes Geftein vor. Zufünf- 
tige, in dieſer Abficht unternommene Forfchungen werden entweder 
fihere Beweiſe noch Tiefern, oder dieſe Theorie als eine unhaltbare 
darſtellen. 
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N) zu S.420. Im Allgemeinen nimmt die Regenmenge von den Küften 
gegen das Sunere eines Landes zu ab; auf den Bergen iſt fie ebenfo in der 
egel beträchtlicher, als auf den Ebenen; die dem Aequator zugefehrte Seite 
der Gebirge regenreicher, ald die Polarabbänge, indem eben die wärmere feuchte 
Luft an den Abhängen fich Leichter verdichtet, wie der Hauch an einer falten 
Fenfterfcheibe, und Daher. Die Luft fchon viel weniger feucht auf der anderen 
Seite des Gebirges ankommt. Während jüdlih vom Himalajah die regen 
reichiten Gegenden find, regnet es auf dem Sochlande von Gentrafafien gar nie. 
Sandige, fteinige, der Soune fehr ausgefeßte Gegenden haben gar keinen Regen, 
es fchlägt fich nur bei Nacht etwas Feuchtigkeit als Than nieder. So ift es im 
der Sahara, dem Hochlande von Iran und der Wüſte Gobi. Es würde zu weit 
führen, anf alle derartigen, die Negenmenge modificirenden Einflüffe einzugehen, 
die angeführten mögen als Beifpiele dafür genügen, wozu die folgenden Augaben 
noch mehrere enthalten. = 
2) zu S.420. Nah Berghaus Hat die mittlere jährliche Regenmenge 
in den. verfchiedenen Gebieten und au verfchiedenen Punkten folgende Werthe: 


Alte Welt. p. Zoll. Neue Welt, p. 300. 
Mittel der Trovengegend ... 72 Mittel der Trovengegend .. . 108 
In Europa zwiſchen 360 und In Nordamerika zwifchen 241/20 

609 nördlicher Breite... . 932 und 450 nördlicher Breite . 37 
Maximum der Troyen ..... 283 Maximum der Tropen (Brafilien, 
Minimum der Tropen (Delhi). 22 San Louis de Maranhao) 
Maximum v. Enroya (Coimbra) 211 21/,0 jüdficher Breite... . 259,69 


Minimum von Europa (Madrid) 91/, | Minimum der Tropen (Cumana) 7 
Südlihes Deutfhland ..... 25,00 

Mittels und Norddeutichlaud. . 19,11 

Ungariſche Ebene........ 16,00 

Jekaterinburg (Ural) ...... 13,00 

Südabhang der Alyen ..... 94,03 

Nordabhang der Alyen..... 311 

Weſtküſte Sfandinavien’s.. .. 77,07 

Süd-Ireland.......... 35,00 


8) zu ©. 420. Wo eine rafche Verdampfung des Waſſers Statt findet, 
werden jedoch immerhin, wenn auch noch fo geringe Mengen, von den aufges 
Löften Subftanzen von den Dämpfen mit fortgeriffen; das Regenwaſſer enthäft 
auch einige Spuren feiter Subitangen, die wahricheinlich auf demielben Wege 
mit in die Luft gefommen find und mit ihm wieder auf den Boden zurüd, 
Barral fand jedoch 1851 in einem Kubikmeter Negenwaffer nur 8 Gramme 
feiter Maflen, alio nicht einmal ganz ! / io00 Yo! 

9 zu S. 421. In dem angegebenen Werfe Biſchof's J. b- 243—352 
find die Verhältnifje der Kohlenfänre zu den Quellen ſehr ausführlich erörtert. 
Wir entnehmen diefen Abjchnitte die folgenden Data. Namentlich im Bereiche 

„ vulkantfcher Thätigkeit entwickeln fi) außerordent- 
liche Mengen von Koblenfäure, was wir als den 
legten Reſt diefer Kraft kennen gelernt haben. 
Kommt diefes Gas in den Spalten der Erde nit 
Waſſer in Verbindung, fo wird es abforbirt und 
—F in um ſo größerer Menge, je tiefer unter der 

berfläche dies geliebt, weil der Drud der Waſſer⸗ 
fäufe, welche über jenem tieferen Theil fteht, die 
unteren Parthieen derfelben mehr Kohlenfäure aufs 
nehmen läßt. Es fei z.B. A eine zerflüftete, von 
Waſſer durchzogene Schichte, welche von Den waſſer⸗ 
dichten Maſſen B und C eingechlofien ift, und e8 
komme dieſes Waſſer mit Koblenfänre bei 7 in 





* 


AſBS Anmerkungen und Erläuterungen zum ſiebenzehnten Kapitel. 


Berührung. Es ſel nun a b 192 Fuß tief, und wir denken uns daſſelbe in 6 
leiche Theile zu 32 Fuß getheilt, jo übt jeder jolhe Theil, mit Waſſer gefüllt, 
enjelben Drud aus wie eine Atwmoſphäre. Bei 2 ift alſo der Drud gleich zwei 

Atmofphären, bei 7 alfo fiebenmal fo ſtark, wie bei 1, wo er der gewöhnliche 
einfache Atmoſphärendruck iſt. Bei b wird daher das Waſſer, in Folge des 
fiebenfach ſtärkeren Drudes, das Fünffache von Koblenfäure aufnehmen, und wenn 

eö nun in den Slanale a b emporfteigt, immer mehr und mehr nady der Ber: 

ringerung des Drudes davon entweichen lafien. Je raicher das Emporiteigen 
erfolgt, deſto rajcher wird dieſes auch gejchehen müſſen und das heftige Aus- 
ftrömen diejes Gaſes aus manchen Mineralquellen läßt fich auf dieſe Weile leicht 
erffären. Selten enthält eine Duelle fo viel Koblenfäure, als fie in großen 

Tiefen aufnehmen könnte. Nah G. Biſchof beträgt die Menge des aus dem 

ſchon öfter erwähnten Bohrloche von Neuſalzwerk ausitrömenden Waflers in 

einer Minute 60 Kubikfuß, während nur 3 Kubikfuß Kohfenfäure fi) aus den 

felben entwideln. Das Waſſer felbft enthält bei jeinem Austritte noch 0,722, 

aljo fait 3/4 feines Volumens von Kohlenfäure abjorbirt. Die frei entweichende ' 

Kohlenjäure beträgt 11/, Millionen Kubiffuß jährlich, die von dem Waſſer fort: 


geführte 241/, Millionen. Nah Bunſen entftrömen der Nauheimer Quelle 


Kihrlic circa 8 Millionen Kubikfuß, d. i. ungefähr 10000 Centner Kohlenfäure, 
iel ärmer daran find die in nicht vullaniichen Gegenden aus fedimentären 
Gebilten zum Borfchein fommenden Quellen, und das Wafler jedes Senkbrunnens 
und das unferer Flüſſe. Zür diefe möchten wohl die überall in den ſedimentären 
Gebilden und der Dammerde noch vor fih gehenden Fäulnißproceſſe, vermittelt 
durch die in denfelben enthaltenen organiihen Weite, die hauptſächlichſte Quelle 
der Koblenfäure fein. Der mit dem atmojphäriichen Waller zu denjelben drins 
ende Saueritoff erleichtert jene Procefje und erhöht die Bildung der Kohlen: - 
äure unter jenen Fäulnißproducten. Daß diejes ‚wirklich der Fall jei, dafür 


Ipricht der Umstand, daß manche folche Waſſer Stiditoff und Sanerftoff nicht 


mehr in dem Verhältnifje enthalten, wie fie in der atmoſphäriſchen Luft ſich 
finden, fondern viel weniger Saueritoff, eben weil diejer mit dem Kobfenftoffe 


ener organischen Subitanzen im Fäulnißproceß zujanmengetreten it und Koblen- 
—* gebildet hat. 

5) zu ©. 424. Wer einmal einen Fluß nahe feinem Urſprunge im Ges 
birge ſah, hat gewiß die ungeheueren Blöcke und Schuttmaſſen angeſtaunt, welche 
man in dem Bette deſſelben findet. Die fortdauerude Verwitterung der Felſen— 
mafjen, die überall von Sprüngen nnd Riffen durchzogen find, bringt ſtets Stüde 
derjelben zum Herabitürzen in die Wildbäche, die, an den Felſen vorbeiftrömend, 
ihren uf unterminiren und diefelben endlich zum Cinfturze bringen. Bei dem 
fteifen, oft lauter Meine Waſſerfälle daritellenden Bette der Gebirgsbäche ift die 
Schnelligkeit des Waſſers außerordentlich groß. Wenn nun auch die Maile 
dejielben im Frühjahre oder Herbit durch Schmelzen des Schnees und den Regeu 
bedeutend vermehrt wird, fo werden felbit die größten Blöcke weit hinabgerollt. 
Sr ihrem eilenden Laufe aneinander geitoßen, verkleinern fie fich gegenfeitig 
ortwährend und runden ſich aneinander ab, daher man nur in deu oberiten 
Gegenden des Laufes eines Fluſſes fehurflantige Rragmente von Sebirgsarten 
findet. Wo das Gefälle des Fluſſes weniger jteil wird, bleiben nun diefe Blöcke 
und abgerundeten |. g. Nolliteine liegen, eine wahre Mufterfarte aller der Geiteine 
bildeud, mit weichem der Bach in feinem oberiten Laufe in Berührung kommt. 
Aft der Mebergang von einen jehr ſtarken Gefälle zu geringerem ſehr vajch, ſo 
entftehen an diejer Stelle die f.g. Schuttfegel, die wir ale Deltas von fehr 
ftarfer Neigung nnd ans groben Maſſen gebildet anjehen können. Sie finden 
fih namentlich in den Hochgebirgen an der Einmündungsitelle von Bächen aus 
höher gelegenen Seitenthälern in ein Hauptthal fehr häufig, und haben meiſt 
eine Neigung von 5—109, manchmal jelbit von 16%. An den fchroffen Abhängen 
der Berge bilden die durch die VBerwitterung herangeitürzten Masten ebenfalls 
oft ſolche Regelfürmige Auhäufungen, die man wohl aud mit als Schuttfegel 
aufführt. iefe haben jedoch meiſt eine viel jtärkere Neigung, von 350 im 
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Durchſchnitte. Naumann nennt eritere Schwemmkegel, diefe Teßteren dagegen 
Sturzfegel. Um einen Anhaltspunkt für Die Beurtheilung der Neiguugsverhält⸗ 
nifje der Rlüffe und der Kraft, welche fie vermöge ihrer davon abhängigen 
tromgelieinbigfeit angüben, zu haben, mögen hier einige Angaben von 
E. de Beaumont folgen. Es Int 

au in Rufen, nee 


F 
Rhone von Arles bis zum Hafen von Bouc 1auf25000 — 
Saone zwijchen Chalons und yon .. 1 „ 20000 —0 —' 10 
NhHein beider Mündung der Lauter( Elſaß) 1 „ 2500 —0 1'21" 


Rhein bei Bafel . 0180 10001010010. 1 Te 1000 — 0 3' 19° ram Ber 


kopf ie⸗ 
Arve oberhalb St. Martin in Savoyen 1 „ 119 —029 —" ji bleiben lies 


Arve bei Argentiere (Chamouni) .. 1. 418 1029 «son 2.500 


| bildet feine 
Bach des Gletſchers von a Tour ... 1, 11 5014 "en" 
mehr. 

Die Neigung der meiſten Flüſſe in ihrem Unterlaufe beträgt nur ein Paar 
Secunden, ihre Schnelligkeit beträgt dann 3—5 Zoll in der Secunde. In 
ihrem Mittellaufe beträgt das Gefälle einige Minuten, ihre Schnelligkeit iſt 
dann 6-10 Zoll in der Secunde. Man bat gefunden, daß feiner Schlamm 
liegen bleibt bei einer Gejchwindigfeit eines Stromes von 3 Zoll für die Serunde, 
feiner Sand bei 6 Zoll, grober und eckiger Sand bei 8 Zoll, abgerundete geroflte 
Kiefel von 1 Zoll Durchmeſſer bei 2 Ruß, edige, eigroße Kiefel bei 3 Fuß 
Stromgeſchwindigkeit. (Wogt's Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenfunde II. 
.32.) Wenn Dänme, künſtliche oder natürliche, piöglich reißen, erlangt das 

after oft eine ungebeuere Schnelligfeit und übt dann ganz eritannliche Wirs 
fungen aus, Eines der befannteften Beifpiele biefür lieferte die Ueberſchwem⸗ 
mung des Bagnethales 1818. Ein Theil des Getrozgletiher war dort im 
Winter in das Thal geitürzt und hatte die Dranje dadurch zu einem theilweiſe 
200 Fuß tiefen See aufgedämmt. Im Sommer gab endlich der Eisdamm nad, 
durch den man fchon früher, um den See abzulafien, einen 700 Ruß laugen 
Kanal gebrochen hatte, und nun ftürzte die noch übrige Waſſermaſſe mit ün— 
laublicher Eile, Bäume, Relien und Häuſer mit fortreißend, thalabwärte. Sie 

atte anfangs eine Schnelligkeit von 33 Fuß in der Secunde und wälzte Blöde 
von dem Umfange eines ganzen Hauſes mit fich fort. (Kyell, a. a. O. II. 56.) 
Für das Fortichaffen der in dent Oberlauf eines Fluſſes Tosgerijienen Mafien 
auf größere Entfernungen tft es von Wichtigkeit, ob derjelben einen oder mehrere 
Seen zu durchſtrömen hat. Wenn folches der Fall ift, fo klärt fich in dieſen 
Becken das Wafler des Fluſſes, die gröberen und die feineren Maſſen finfen 
allmählich zu Boden und der Klug tritt Mar und ohne Geröfle mit fich zu 
nehmen aus demjelben heraus. Der Bodenfee für den Rhein, der Genfer See 


für die Rhone, die großen nordamerifanifchen Seen für den Lorenzitrom find: 
folhe Abklärungsbecken. An der Einmündungsitelle in einen See bilden fich 


ebenfalls Deltas, und viele Meinere der erfteren find nachweisbar durch Gebirgs— 
flüffe bereitd ganz anägefüllt worden. — Das Forttragen des zerfleinerten_ Ges 
fteines durch das Wafler wird dadurch beſonders erleichtert, dap dieſe felbit im 
Waſſer bedeutend an Gewicht verlieren, daß daher fchon eine geringere Kraft 
binyeicht, fie im Wafler, als auf den Lande zu bewegen. Das fperifiihe Ge⸗— 
wicht der meiſten Geſteine iſt durchichnittlich etwa 21/, mal fo groß, als das des 
reinen Waflerd. in Stein von 25 wiegt aber unter dieter Vorausſetzung 
nur II im Waſſer. Diejelbe Kraft, die nöthig it, in der Luft einen Stein 
von 15 F Schwere zu bewegen, reicht daher hin, im Wafler einen gleichen von 
25 75 Schwere fortzuichaffen. Es fällt daher auch ein Stein oder Sandförnchen 
viel laugſamer im Wafler zu Boden, als in der Luft und daher iſt es erflärlich, 


x 
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warum namentlich feine Schlammtheilchen, feiner Lehm fo langſam zu Boden 
finkt, Dadurch getrübtes Waller jo langſam wieder flar wird. Rührt man 3.8. 
in einem hoben Gefäße Waſſer und feinen Lehm durcheinander, fo dauert es 
eine Stunde, bis jenes einen Fuß tief von der Oberflähe aus volllommen Har 
neworden iſt. Wir werden darauf bei der Vertheilung der Maſſen durch die 
Meeresitrümungen noc einntal zurüdfommen. 

6) zu 5.425. Namentlich ift es das Delta des Nils, über welches genauere 
Nachrichten vorhanden find, und ebenfo geben die verjchiedenen alten Bauwerke 
der Aegypter Anhaltepunkte, die Anſchwemmungen Diejes Stromes zu beitimnten. 
Nah Homer war Pharos eine Inſel, die eine Zagfahrt weit von dem Feitlande 
entfernt lag, gegenwärtig iſt fie hart an der jegigen Küfte gelegen und mit ihr 
durch einen künitlichen Damm verbunden; Dantiette, zur Zeit der Landung der 
Krenzfahrer in Aegypten an der Mündung des einen Nilarmes, Tiegt jeßt eine 
Etunde landeinwärts. Man bat nach der Dice des Nilſchlammes, welcher fih 
um die Ruinen Theben’s abgelagert bat, beredjnet, daß der Boden dort in einem 
Sahrhundert um circa 41/, Pariſer Zoll fich erhöhe; je weiter man thalabwärts 

elangt, deito geringer wird Die Dice dieſer Ablagerungen, theils weil das Thal 
17 erweitert, die Wafler alfo mit ihren Schlamme fich über einen größeren 
Ranm ausbreiten, theild weil die grüberen Maſſen Ichon weiter oben abgelagert 
wurden. Das ganze Delta beiteht gegenwärtig bis zu einer Tiefe von circa 
46 Fuß aus äußerſt dünnen, oft faum die Dicke eines Kartenbfattes erreichenden 
Schichten diefes Nilſchlammes. — Zu verfchiedenen Jahreszeiten und am den 
verjchiedenen Orten ihres Laufes enthalten die Flüſſe jehr verichiedene Mengen 
von mechanijch in ihnen fortgeführten, in ihrem Waſſer ſchwebenden Beitand- 
theifen. Der mittlere jährliche Betrag der feiten Beitandtheile des Miſſiſſippi 
beträgt nadı Riddell auf 100000 Sewichtstheile 80,32 — dagegen führt der 
Rhein bei Boun nur 31,02 als Maximum und 1,73 als Minimunt,. die Maas 
im Dezember 1849 als Maximum 47,4, als Minimun 1,1, im Mittel 10 mit 
fi fort. — Namentlid) die Ichwebenden Theile des Nheines haben in ihrer 
Zufammenfeßung große Aehnlichkeit mit manchen Dachſchieferi. Die anorga— 
niichen Theile dejjelben beiteben nämlich in 100 Theilen ans 66,200, Kieiel- 
fäure, 12,35 Ihonerde, 16,56 Eijenoxyd, 3,14 Kalferde, 0,28 Magnefia, 1,02 Kalt, 
0,45 Natron. — Es kommt natürlich bei dieſen Beitandtheilen jehr viel darauf 
an, ob ein Fluß vorher durd einen See fließt, in dem er eine große Menge 
von folchen mechaniich mit fortgeriffenen Subitanzen abjegen faun, wie 3. 2. 
der Rhein es im Bodenjee thut, und, durch welche Gebirge er hindurchſtrömt. 
Ju den aus dem Rhein im Bodenfee niedergefallenen jchwebenden Theilen waren 
3.8. 30%, ans kohlenſaurem Kalf gebildet, während fich bei Bonn nichts mehr 
davon findet. (Bifchof, a.a.D. II. p. 1575 ff.) 

7) zu S.426. In dem fchon bei den vulkaniſchen Erſcheinungen erwähnten 
Werke vonv.Hoff, „Geſchichte der natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche”, 
finden fich für alle Küſten die bierber gehörigen Beiſpiele geſammelt. Wir bes 
gnügen und mit den oben angeführten und verweilen auf diejes mit feltenen 
Fleipe und großer Gründfichkeit verfapte Buch alle Diejenigen, welche über Diele 
hittoriich nachweisbaren Veränderungen in dem VBerhältnijfe zwijchen Land und 
Meer fich näher unterrichten wollen. _ 

859) zu ©. 426. Die Meeresftrömungen werden durch fehr verichiedene 
zuſammenwirkende Irfachen erzeugt, die hanptiächlichiten find die beiden fol—⸗ 
enden: 1) Die regelmäßig webenden Winde, die ſ. g. Paljatwinde und Mons 
une, welche zunächit der Oberfläche des Waſſers eine Bewegung, ihrer eigenen 
Richtung entiprechend, mittheilen, die ſich nach und nad auch in die Tiefe fort: 
pflauzt. 2) Ungleichheit in der Temperatur und Verdunſtung des Meerwaſſers. 
Meere, die wärmer find, ſtärker verdunften, erhalten einen Zufluß von folchen, 
welche diefed weniger ftarf zeigen. Daher kommen Ströme aus den Polar: 
meeren gegen die Nequatorialmeere, Ströme aus dem atlantifchen Drean und 
dem fjchwarzen Meere in das ftarf verdunftende mittelländiſche. Diefe Strö- 
mungen werden nun durch die Bonfiguration der Continente jowohl, wie durch 
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die des Meeresgrundes oft bedentend modificirt. Die hauptfächlichiten und am 
beiten in ihren verichiedenen Verhältniffen bekannten, find die Ströme des 
atlantifchen Dreans, Über welche wir eine jehr genaue Schilderung von Rennell 
haben „an investigation of the currents of the atlantic Ocean etc.*, aus der 
wir nody einige Data bier mittheilen wollen. Am Gap der guten Hoffnung 
macht fih eine fehr bedeutende, aus dem indiichen Oceane berüberfommende - 
Strömung, der ſ. g. Eapitrom, bemerklich, welcher um Afrifa herum längs der 
Weſtküſte bis Angola verläuft, und von dort an als Aequatorialſtrömung gegen 
das Gap Roque nad Brafilien ſich binbewegt. Den einen Arm baben wir 
ſchon im Texte verfolgt, der andere läuft an der Küſte Brafilien’s nah Süden, 
wo er bis zu den Gap Hoorn bemerkbar bleibt, und ift von dort an, dem Süds 
polarftrom begegnend, als ein ſchwacher Verbindungsitrom des atlantiſchen 
Etromes gegen den indischen Ocean bemerflich, fo daß diefer Theil einen wollen 
Kreislauf vom Cap in der eben gefchilderten Weile bis wieder zu demielben 
zurücd vollendet. — Der Golfitrom hat an verfchiedenen Stellen jehr verichier 
dene Schnelligkeit und verichiedene Breite. Am Anfange macht er täglich 
durchſchnittlich 50 geogr. Meilen, in manchen Monaten tft diejelbe_ fchneller 
als in anderen‘, im Monate Auguft wurde an feiner engiten Stelle felbit eine 
Schnelligkeit von 120 geogr. Meilen in 24 Stunden beobachtet, bis zum Gay 
Hatteras dann täglich 20 bis 24 Meilen, die Iegten 1200 Meilen legt er nur 
12 Meilen zurüd. Am Gay Hatteras beträgt jeine Breite 30 geogr. Meilen, 
bei Halifax dagegen zwilchen 60 nnd 100 geogr. Meilen, Bon dem Nordnolars 
ſtrom gedrängt, biegt er fich dort nad Diten um und verliert fid, allmählich 
im atlantijchen Oceaue, doch macht fih fein Einfluß bisweilen noch bis an die 
europäifchen Küften bemerklich, namentlic durch die Erhöhung der Temperatur, 
die feine warmen Waſſermaſſen, welche in feinem weitöftlichen Zanfe vom Mai 
bis November nody um 4—59 C. die des umgebenden Oceanes übertreffen, 
veranlaſſen. — Auf ähnliche Weiſe laſſen fi) auch die falten Polarjtröme wett 
beranf gegen den Aequator zu durch ihre erfältenden Wirkungen und die forts 
geführten Eid: und SHolzmaljen nachweilen. Ganz befonders bemerklich iſt 
dieſes an der Weſtküſte Südamerikas. Während im ftillen Ocean, fern von 
diefem Continente, unter 100 jüdlicher Breite die Temperatur dejielben 27,10€. 
beträgt, wird au den Küſten von Pern durch den falten Polarſtrom, welcher 
an diejer von Süden herkommt, die Temveratur des Meerwaſſers bis auf 190 C. 
erniedrigt. . Bon dieſen arctifchen Strömungen werden nun ungebeuere fchwims 
mende Eisberge dem Aequator zugeführt, Die nach ihrer Größe und dem da— 
durdy bedingten langfameren Schnielzen demjelben verfchieden nahe kommen. 
Man dat fie im atlantifchen Ocean bis zum 410 nördlicher Breite und bie 
zum 370 füdlicher Breite jchon vorgefunden. Ueber die Meeresitrömungen ver: 
ah ud gie Ihönen Karten von Berghaus phyſikaliſchem Atlas, Hydro⸗ 
graphie 3—6. _ 

9%) zu S.434. Die Pfendomorphojen find befonders von Blum fehr 
forgfältig gefammelt worden. (Blum, die Pjeudomorphofen des Mineralreichs, 
au denen er ſpäter Nachträge geliefert hat.) Ihre geologiiche Wichtigkeit iſt 
ejonderd von ©. Biſchof in feinem Lehrbuche der phyſikaliſchen und ches 
miſchen Geologie hervorgehoben worden, indem er fie zum Schlüffel für die 
Eröffunug des Verſtändniſſes der in ganzen Gebirgen vor ſich gehenden oder 
bereits vollendeten Umwandlungen benügte. Dieſe Pfeudomorphojen entitehen 

doch nicht nur auf die oben beijpielöweije angegebene Weiſe, daß ein Stoff 
en anderen verdrängt, fjondern ebenfo auch dadurch, daß ein Mineral durdy 
ainfnahme eines anderen oder ſelbſt durch Austaufch eines oder des anderen 


* 


Beſtandtheils aus dem Waſſer ſich in ein anderes Mineral mit Beibehaltung 
feiner urſprünglichen Form verändert. 

10) zu S. 436. Auch über dieſe Verhältniſſe hat G. Biſchof durch viele 
Experimente die beſten Aufſchlüſſe verſchafft, indem er zeigte, daß neben der 
Bildung kohlenſaurer Alcalien ſtets kieſelſaure Alcalien und zwar durch die von 


der Kohlenjäure.verdrängte Kiejeljäure jehr reich daran gewordene Alcalifilicate - 
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fi) bilden, daß, fo lauge Kalkerde in den Gefteinen vorhanden tft, nur Kalk: 
carbonat neben Löslichen alealifchen Silicaten entiteht, die ſich gegenfeitig nicht 

erfeßen und erit wenn alle Kalferde mit Koblenfäure verbunden ift, kohlen⸗ 
Kane Alcalien fih bilden. Schon in der Siedhige zerſetzt Kiefelfäure theilweife 
Tohlenfaure Alcalien, aber in der Kälte zerjegt wieder die Kohlenſäure die kieſel⸗ 
fanren Alcalien. Wir begreifen daraus, wie aus ein und demfelben Geiteine 
‚die Gewäſſer fohlenfauren Kalf, Eohlenfaure und kieſelſaure Alcalien ausziehen 
können. (6. Biſchof, a. a.O. J. p.824—27. 

11) zu S. 436. Man kann dieſes Verhalten des Eiſens ſehr wohl an den 
eiſenhaltigen Säuerlingen beobachten. Das Waſſer derſelben enthält, wenn es 
an die Oberfläche kommt, feinen Sauerſtoff und mehr oder weniger Kohlen⸗ 
—8 nnd aufgelöſtes kohlenſaures Eiſenoxydul. Es dauert aber gar nicht fange, 
o wird aus der Atmofpäre Saueritoff aufgenommen, das Eiſenoxydul zu Oxyd 
verwandelt und nun bilden fich diefe, feiner folchen Quelle fehlenden Leberzüge 
von Ocher an den Steinen und Rändern derielben. 

12) zu S.439. Nah G. Bifhof enthalten auf 10000 Theile Wafler 
die Paderquellen 2,52 kohlenſauren Kalfes, die Quellen in dent vulkaniichen 
Bezirke um den Laacher See herum ald Marimun 6,13, als Minimum 2,63, 
die Fachinger Quelle 3,85, die Ferdinandsquelle zu Marienbad 5,22 ze. Keine 
erreicht dad Maximum des Kalfgehaltes, den man im Waſſer findet, wenn man 
darin fehr lange durdy fein gepulverten Kalk Kohlenſäure bindurchitrömen läßt, 
wo fih 10 Theile defielben auflöfen laſſen. Auch die meiften Flüſſe enthalten 
Eohlenfauren Kalk aufgelöſt. ©. Biſchof theilt aa. O. II. p. 1511—153 
50 Flußwaſſeranalyſen mit. Es ergiebt fich daraus, daß diejelben alle fohlenfauren 
Kalk enthalten, aber in verjchiedenen Jahreszeiten und Jahren wechlelnde Mengen. 
In 100000 Theilen fchwankt der Gehalt an verichiedenen Flüffen von 1,22 
(Deen bei Aberdeen) bis 26,2 (Pherouenne); der Rhein führte in Boun 1851 
im März 11,23, aber in demfelben Monat 1852 17,08 aufgelöjte Theile; der 
kohlenſaure Kalk ift in allen der vorwiegendite Beitandtheil, dann kommt ge: 
wöhnlih der Gyps und das Kochſalz. In unferen gegenwärtigen Meeren 
finden ſich etwas a Mengen, je nachdem es mehr Binnennteere find, 
in welche große Maſſen diefes Materials eingeführt werden oder nicht, aber 
überall weniger als in den Flüſſen. Es enthalten in 10000 Theilen Wafler 
von tohlenfaurer Kalferde: der Kanal 0,57, die Ditfee 0,61, das ſchwarze Meer 
2,49, das kaspiſche Meer 1,18. Ebenfo findet fich freie Kohleuſäure, Die zur 
Auflöjung des Kalfes nöthig ift, in diefen Waflern, auch im Meerwafler, und 
zwar in allen Tiefen bedeutend mehr, als dazu nöthig wäre, 

13) zu ©.439. Suchen wir zu berednen, weldhe Zeiten zur Bildung 
von Kalkiteinen auf dieſem Wege nöthig war, fo fommen wir zu gang unge: 
heueren Zeiträumen. ©. Biſchof hat gefunden, daß Waller, welches 23/, mal 
foviel kohlenſauren Kalk enthielt, ald unfere Meere, 1/3 durch Verbunftung ab: 
nehmen mußte, ehe es die Hälfte feines Kalkes niederfallen ließ. Wenden wir 
dieje Verhältniſſe auf das Meer an, jo fehen wir, daß nur 1/4 des verduuitenden 
Waſſers auf das Feitland kommt und den Kalfgehalt des Meeres vermehrt; das 
unmittelbar in das Meer zurücfallende Wafjer iſt natürlich in diejer Beziehung 
ganz ohne Einflug. Wir wollen nun auch annehmen, die Flüſſe kämen ſtets 
mit koblenſaurem Kalk gefättigt in’s Meer, fo fünnte erit dann ein Niederichlag 

bilden, wenn 1/3 der ganzen MWaflermafie des Meeres dein Meg über das 
and und durch die Flüffe, mit Kalk beladen, in das Meer zurückgenommen 
hätte, d. 5. alfo (da auf das Land nur 1/4 des verdunftenden Waſſers gelangt), 
wenn aus dem Meer im Ganzen 4/;mal die Wafjermafle, die es enthält, ver: 
dunftet iſt, und dann würde fich erit eine Schichte gleich Y/aoooo von der Menge 
des Bajlers dem Gewichte nach niedergefchlagen haben, die dem Volumen nad, 
da der Kalk 21/ymal ſchwerer als diefes fit, auch noch 2!/,mal geringer wäre, 
und bei einer Annahme, dag das Meer 20000 Fuß tief wäre, dann eine Schichte 
von 2/, Fuß bilden würde. Sowie der Sättigungsgrad erreicht wäre, d. h. die 
Menge des Kalkes in dem Waſſer jo groß. wäre, dab es nichts mehr davon aufs 
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zulöfen vermöchte, fo würde num aller Kalk, der von den Flüſſen hineingeführt 
wird, fich niederichlagen. Wir haben feine genauen Anhaltspunkte zu der Bes 
rechnung des Waſſergehaltes jämmttlicher Klüffe, nur annäherungsweije können 
wir die Regenmenge berechnen, welche auf die verichiedenen Länder fällt und 
von den Flüjlen etwa zu %/; wieder in das Meer geführt wird, während 1/, 
davon wieder von der Erde aus verdunitet. Nehmen wir an, daß Diefelbe F 
beveutend jei, daß fie eine circa 5 Fuß dicke Wafterichichte über Das ganze 
Land bilde, daß dieſe ganze Waſſermaſſe foviel Kalk enthalte, als die davon 
reichite Duelle, nämlich 5 in 10000 Theilen Waſſer, jo würde fämmtliche auf 
dieſe Weile im Laufe eined Jahres in das Meer geführte Kalkmaſſe, wenn fie 
ſich vollkommen niederichlüge, eine Schichte von nur A/ıooo Buß, d. h. 1/ıo Linie 
bilden. In früheren Perioden der Erdbildung war aber das Verhältnis vom 
Yande zum Wafjer ein noch viel ungünftigeres für jenes, Die Abſcheidung des 
Kalkes war daher jedenfalls noch langſamer. Wir haben bier gleich ein Beiſpiel, 
daß außerordentlich Tange Zeiträume zur Bildung der verfihiedenen Geſteine 
verwandt worden fein müſſen, und wo wir derartige Berechnungen anitellen, 
kommen wir immer auf —9 — Reſultat. 

19 zu S. 440. Gin großer Theil dieſer außerordentlich weit verbreiteten 
Weſen, die feinem Waſſer fehlen, das organiſche Stoffe enthält, fich beſonders 
gerne in jedem Aufgufie von Waſſer anf diele bei längerem Stehen entwideln 
(übrigens unr durch Sproßenbildung, Theilung eines Ibierchens in mehrere, 
oder Eier fich fortpflanzen, nirgends von jelbit durch Die jogenannte Generatio 
aequivoca entjtchen, wie nıan früher wohl annahm), enthalten auch Schalen von 
Kiejelfäure, und bilden hie und da auch bedeutendere Lager von Kiefelerde, 
die als ſ.g. Bergmehl, Kieſelguhr, Iodere Maſſen bildet und fich in manchen 
Gegenden noch jegt fortwährend erzeugt. So findet ich nah Ehrenberg’s. 
Unterfuchungen ein Lager von circa SO Ruß Die unter Berlin, und in dem 
Schlamme des Hafens von Wismar bilden fidy noch jegt jährlich circa 17496 
Sentner folcher Kiejelpanzer, Unter den tertiären Gebilden iſt es der |. g. 
Polirichiefer, der großentheils aus den Schalen dieſer TIhierchen gebildet wird, 
welche eben diefe zum Poliren nöthige Feinheit und Härte des Materials dem 
Schiefer mittheilen. An Mächtigkeit ſtehen jedoch alle dieje kiejeligen Bildungen 
weit hinter den Falfigen zurüd. 

15) zu S. 441. Das Studium diefer Meinen, zu den Polypen gehörigen 
Thierchen iſt in der neueren Zeit mit großem Fleiße von vielen Seiten getrieben 
worden; die Naturforicher der verjchiedenen Expeditionen haben in allen Meeren 
die Lebensweife und die Verbreitung diejer Organismen kennen gelehrt. Bes 
jonderd Ehrenberg, Dana, Darwin, Beehey, Siau, Beete Jules 
haben diefelben im rothen Meere, im ftillen, im indifchen und atlantijchen Dceane 
auf das genaueſte erforicht; dennoch iſt noch Manches für jpätere Bearbeiter 
dieſes Feldes aufbewahrt. EChrenberg’s Unterjuchungen finden fich in den 
Abhandlungen der Berliner Arademie vom Jahre 1832 und 1838, eritere enthält 
die Refultate feiner Arbeiten am rothen Meere uud eine neue Syitematik dieſer 
niederen Organismen, letztere die Ergebnifje microſcopiſcher Unterſuchungen der 
Kreide und ähnlicher Ablagerungen. Die wichtigite Arbeit nach ihm tit von 
Darwin, „Structure and distribution of coral reefs“; eine jehr ausführliche 
Mittheilung darüber findet fih in Boggendorff’s Annalen. Wir wollen nur 
noch Einiges über diefe Thierchen bier mittheilen. Polypen, welche ein kalkiges 
Gehänfe, den Polypenſtock, Korallenftod, abjondern, giebt es in allen, jelbit den 
tälteren Meeren; doc bauen nur die Korallen der warmen Meere Riffe, bejonders 
find es die Aſträen, Madreporen und Gemmiporen, welche es thun. Dieje find 
awijchen den 280 nördlicher und füdlicher Breite eingeichlojten, nur an den 
Bermudasinfeln, wo der Golfittom wärmeres Wafler nach Norden bringt umd 
in dem rothen Meere gehen fie etwas weiter nach Norden, bis zu 329 51’ au 
jenem Orte und bier bis zu 300 nördlicher Breite. Auch fir dieſe Thierchen 
giebt es gewiſſe Verbreitungsbezirke, wie für die Landbewohner. Die Korallen 
gleich warmer Meere find verichieden, die oftindifchen 3. B. verichieden von den 
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weftindifchen; von 306 Arten find nur 27 dem indischen und flillen Dcean ge 
meinichaftlih. Die |. g. Korallenftöcde entitehen durch Sprofienbildung des 
Thieres, dieſe erfolgt bei den verjchiedenen Arten in verichiedener charakteriftifcher 
Meile; alle diefe Sprofjen bilden einen Stod, indem fie theils in der äußeren 
Haut, theils unter ihrem Magen mehr in der Mitte und an ihrem Ende kalfige 
Maſſen abiondern, die auch nach dem Tode des Thieres zurüdbleiben. Indem 
fidy viele ſolcher Stöde nebeneinander aufiedeln, bilden fie eben die Korallen⸗ 
riffe. Nach den Unterjuchungen von Dana beitehen die Korallenftöde aus 2,11 
bis 9,430), organifcher Maſſe, das Uebrige iſt fait nur Tohlenfanrer Kalk, indem 
97—999/, der von der thieriichen Subſtanz befreiten Koralle von diefem und 
nur 1—3 0/9 von anderen feiten Subftanzen, nämlich Kiejelerde, Kalkerde, Mag: 
nefia, Phosphorſäure, Fluor, Thonerde und Eifenoxyd, gebildet werden. Rad 
der Form der ahenuile bat man diefelben ale Atolls oder Zagunenriffe, als 
Dammriffe und Küftenriffe unterjchieden. Erſtere bilden ein ringfürmiges, meiſt 
an einer oder mehreren Stellen durchbrochenes Riff, in deſſen Innerem ein wenig 
tiefes Meer ſich befindet; namentlich an diefem bemerkt man, daß verfchiedene 
Korallen fih an der äußeren, der Brandung ausgeſetzten und an der inneren, 
rubigen anfiedeln. Die Damnıriffe oder Wallriffe umgeben die Küſten, 
laſſen aber zwiſchen fi) und dem Xeitlande noch einen Raum frei, der bei der 
Zujel Mauritius eine Stunde breit it. Wo ein Fluß ſich in das Meer ergießt, 
zeigen fich die Damnıriffe unterbrochen, indem das ſüße Waſſer und die Schlamm: 
theilchen des Fluſſes den Korallen nicht zufagen. Die Küftenriffe fchließen 
ſich unmittelbar au das Land feit an, entsernen fich jedoch aud) bie und da von 
dem Rande dejlelben, wie theilweile fosgeriljene Fraufen von einem Gewande, 
weswegen Darwin fie auh Rranfenriffe genannt bat. Diefe verfchiedenen 
Arten find namentlich in dem jtillen Dcean außerordentlih häufig. Au der 
Ditkülte wird Neuhollaud von einem Riffe umgeben, welches 200 geogr. Meilen 
ſich verfolgen läßt uud 4—16 geogr. Meilen weit von dem Lande entfernt if. 
Nah G. Biſchof's Verjuchen jhügt die geringe Menge organijcher, in dem 
Muſcheln und Korallen enthaltener Subitang diefelben fehr gegen Die Auflöfung 
durch Kohlenfäure, und daher ift es erflärlich, warum in dem Meerwafler aud 
Die abgeitorbenen Korallen und Mufcheln fich nicht bemerkbar auflöjen. Die 
Korallenriffe werden nad und nad eine mehr compacte Kalkmaſſe, indem fid 
in die Zwilchenräume zwiſchen ihren Stöcken tbeils ifolirt lebende Fleine Korallen 
und andere Kalk abjondernde Thierchen anfiedeln, theild auch von dem Wellen 
fchlage losgeriſſene Korallenfragmente als Kalkſand und Kalkſchlamm einge: 
ſchwemmt und nach und nach zufanmengefittet werden. An einigen diejer Riffe 
hat man jelbit eine Abjonderung in fchichtenartig übereinanderliegende Blöcde 
wahrgenommen. 

16) zu S. 444. Der Serpentin wird von Vielen noch als ein befonderes 
Geitein unter den eruptiven vulkaniſchen Gebilden aufgeführt. Er kommt 
namentlich in Gefellfchaft und unter ähnlichen Verhältniſſen wie die Grüniteine, 
theils in iſolirten Kuppen, theils in Gangform, theild in Lagern und Schichten 
vor und läßt Uebergänge im verichiedene Arten von jenen bemerken. Alle dieſe 
Erſcheinungen lafien fich aber jehr gut aus der Annahme erflären, daß er aus 
der Zerjegung uud Umwandlung jener Gejteine fich gebildet habe. Er ift ein 
139/09 Waſſer entbaltendes Magnefiafilicat mit etwas Eiſenoxydul und ſchwanlt, 
wie der Speditein, der Meerichaum, der Talk nnd eine große Anzahl.von anderen, 
mit beſonderen Namen belegten, durch ihren Gehalt au ee und Waſſer 
von einander etwas verichiedenen Magnefiafilicaten, etwas in jeiner Zujanmmen- 
feßung. Er ift nie fryftallifirt, kommt aber in Afterkryftallen vor, die deutlich 
zeigen, daß er in vielen Fällen ganz entichieden ein Umwandlungsprobuet iR. 
Sp findet man 3.8. Hornblende-, Augit-, und Dlivinfryitalle in Serpentin und 
in Speditein umgewandelt. Es wird Daher auch ein Geſtein, in welchem Diele 
Mineralien vorwiegende Beftandtheile find, fi wohl in_Serpentin nmfeßen 
laſſen. Man denke fih z. B. eine gangförmige Bajaltmafje in Serpentin um: 
gewandelt, jo wird fie natürlich diejelben. für eine plutonifche Entſtehung fpre 
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chenden Formen wie jener zeigen müffen. Ebenfo werden aber auch Gewäſſer, 
welche, mit Magnefiafilicat beladen, durch eine Kluft ſtrömen, diejelbe nach und 
nach mit diefem ausfüllen können. Es ſoll daher durchaus mit Obigem nicht 
gelagt fein, daß alle Serpentine Umwandlungsgebilde feien, nur für plutonifche 
ebilde fünnen wir fie in ihrem jegigen Zuſtande unmöglich gelten laflen, 

17) zu ©.444. Schon die Bildung der in manchen Gefteinen vorfommenz 
den großen Bitterſpathkryſtalle zeigen auf das entichiedenfte, daß fich eine Ver⸗ 
bindung von kohlenfaurer Magnefia und Eohlenfanren Kaffe aus Gewäflern ab⸗ 
fcheiden könne. Die in den jüngeren Süßwafjerbildungen bei Ulm von Xeube 
erfannten Dolomitmafjen geben ebenfalls den beiten Beweis für eine directe 
Dolomitbildung, wenn ſchon die Verhältniſſe, unter welchen fi) Dolomite aus 
Meeren nieberjehfagen, uns noch nicht bintängtich flar find. 

18) an S. 446. Es ift nicht möglich, hier auf die verſchiedenen Theorieen 
über die Dolomitbildung einzugehen. Ich habe diefelben in der angeführten 


Arbeit über den Dolomit des fränfiihen Jura angeführt. Rongennorite 
r 


Annalen Bd. LXXXII. p. 465 und Bd. LXXXVII. p. 600.) Bei der Beſchreibung 
der Juraformation kommen wir noch einmal auf den Dolomit zurück. Sept 
wollen wir nur nod den Einwand befeitigen, als fei auch Hier der Dolomit 
eine urfprüngliche Bildung. Daß dieſes nicht der Fall fein kann, geht ſchon 
daraus hervor, daß wir nur wenige Schritte von einander entfernt in einem 
Nivean reinen Kalt und Dolomit antreffen. Wir wifjen, daß fich, ähnlich wie 
Safe in der Luft, fo verichiedene Salzlöjungen in Waſſer bei etwas längerem 
Stehen gleichmäßig verbreiten. Wir haben oben geliehen, wie viel Wafler ver- 
dunften muß, wie Sahrtaufende Darüber hingehen, bis ſich auch nur eine dünne 
Kalkſchichte niederichlägt; es ift num ſchlechterdings undenkbar, dag fih aus ein 
und demjelben Waſſer bei a unſerer Figur pag. 445 reiner Kalf, bei b dagegen 
Dolomit niederichlage; eine ſolche Annahme iſt vollkommen unvereinbar nıit den 
Gefegen der Diffufion der Flüffigfeitenz es macht diefe Erfcheinung aber feine 
Schwierigkeiten, wenn wir annehmen, daß nach der Bildung des Kaltes Wafler 
mit Eohlenfaurer Magnefia diefen von oben durchdrungen habe, das bei b wohl, 
aber nicht bei a mit demſelben in Berührung fam. 


Berhältnip von Schwefelwafieritoff, Schwefel und Gyps zu einander näher ein⸗ 
gehen. ©. Bifchof hat dafjelbe im V. Kap. des II. Bd. feines fchon oft er⸗ 
wähnten Werkes ausführlich gethan. Nur noch in Beglehung auf die Ent: 
wicklung von Schwefelwafierftoff möge bier Einiges folgen. In den Laven 
finden ſich Schwefellebern, deren Schwefel in Berührung mit dem Sauerftoff 
der Atmofphäre bei der großen Hitze der Kaya theilweife verbrennt und fchweflige 
Säure entwidelt; ift aber der Zutritt des Saneritoffes abgehalten, wie im Innern 
einer Lavamaſſe, und erfaltet dieſelbe, fo bleibt Die Schwefelleber unverändert. 
Kommt fie nun fpäter mit dem Wafler der Atmofphäre und der Kohlenfäure 
derfelben in Berührung, fo entwidelt 
ſphaͤriſche Waſſer zerfept wird, der Waflerftoff defjelben mit dem Schwefel, der 
Sauerftoff mit dem Metalle der Schwefelleber fich verbindet; es bildet fih z. B. 
aus Schwefeltalium auf diefe Weife kohlenſaures Kali und Schwefelwaſſerſtoffgas. 
An der Luft mit Waflerdämpfen zeriegt ſich nun entweder dieſer Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff und fcheidet reinen Schwerel ab, namentlih bei hoher Temperatur des 
Waſſers und in Derührung mit Säuren, theilweije wird aber auch der Schwefel 
Schwefelläure oxydirt, die dann in Berührung mit Kalk und anderen Baſen 
Shmefeifaure Salze bildet. Kommen nun organiihe Stoffe mit dieſen letzteren 
unter Waſſer in Berührung, jo entziehen fie bei den en procefje den fchwefels 
fanren Salzen ihren zur Fäulniß nöthigen Sauerftoff, es bilden ſich wieder 
Schwefellebern, aus denen Ipäter duch Waſſer und Kohlenjäure abermals 
Schwefelwaſſerſtoff fih entwideln kann. Da mit den atmofvhäriichen Waflern 
organiiche Subftanzen tief in die Erde hinabgeführt werben fünnen, jo begreift 


man, wie auch aus großen Tiefen Schwefelwaflerftofigas aufiteigen kann, wenn 


fih in denfelben ſchwefelſaure Salze befinden, 30 


2) pi S.447. Es würde zu weit führen, wollten wir auf das gegenfeitige: 


.’* x 


ch Schwefelwaflerftoff, indem das atmos 
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2) zn ©.450. Nah Forchhammer beiteht das reine Kaolin aus 
3 Atom Thonerde und 4 Atom Kiefelfäure, Ms Sis. Die Bildung defielben ans 
Orthoklas itellt fih num fo dar, es haben . 

3 Atom Orthoklas .... 3 Ihonerde, 12 Kiefelläure, 3 Kalt 

Kalifllicat 2:02.02. — " 8 „ n 

ieht man diefes ab, fo bleibt 3 Thonerde, 4 Kielelläure, d. h. Kaolin. 
Jenes Kaliſilicat entipricht nämlich dem künſtlich darftellbaren ſ. g. Waſſerglas. 
Ob ſich jedoch immer gerade anf dieſe Weiſe der Vorgang geftalte, iſt ſehr 
zweifelhaft; bei Feldſpatharten, die Kalk enthalten, iſt dieſes ſchon nicht möglich, 
bier mögen mannichfache Zwiſchenglieder ſich bilden, die wir noch nicht kennen 
und zur Bildnug anderer Stufen von Thonerdefilicaten führen, wie wir fie 
unter den Thonen antreffen. edenfalld geht auch manches Kali als kohlen⸗ 
faures fort und es müßten dann an Kielelfäure noch reichere Kalifilicate ent: 
ftehen, wenn jene einfache Rechnung noch gelten follte. 

21) zu ©.452. Cſr. G. Biſchof, a. a.O. II. p. 247, 325. 350 und viele 
andere Stellen. Mau glaubte früher, daß der Granit oder andere eruptive Ge- 
bilde durch die Einwirkung ihrer glühenden Maſſen die Thonichiefergebilde fo 
erhigt hätten, daß diefelben fryftallinifch geworden wären, ähnlich wie 3.8, 
Glas bei einer ftarfen anhaltenden Hige und laugjamer Abkühlung, auch ohne 
day es gejchmolzen und flüſſig geworden üt, zu einer Eryitalliniichen fteinigen 
Mafte fih umbildet. Nun hat aber G. Biſchof gezeigt, daß efne Menge von 
Sciefern die Beitandtheile des Glimmerfchiefers und Gneißes zum Theil gar 
nicht, oder nicht in den Verhältniſſe wie diefe enthielten, alfo ohne Hinzu 
treten neuer Stoffe durch die Hitze allein fid) nie in der angenommenen 
Weile umwandeln konuten. Dann kommt ſehr häufig, 3. B. in Fichtelgebirge, 
der für dieſe plutonifche Umwandlungstheorie jehr fatale Umstand vor, daß gerade 
der Thonjchiefer, welcher unmittelbar mit dem Granite in Berührung kommt, 
gar nicht verändert ift, und daß zwilchen Gneiß und Glimmerjciefer ganz wohl: 
erhaltener Thonjchiefer ruht. Wir willen ferner, wie außerordentlich —8 
Wärmeleiter die Geſteine find, und jeder Hochofen, an deſſen wenige Fuß dicke 
Wände wir ungeſtraft die Hand halten können, wenn er auch ſchon Monate lang 
im Gang iſt, ſowie jedes breunende Steinkohlenflötz kann uns davon überzeugen. 
Bei Duttweiler brennt ein folches bereits fait 200 Jahre, und hat doch noch nicht 
eine für jene Umwandlungötheorie fprechende Erjcheinung gezeigt. Nach Dana 
müßte ein Geitein auf 45 Fuß ganz eſchmolzen fein, un nur auf 60 Ruß eine 
derartige Veränderung erfennen zu affen. Nun bemerkt man aber, felbit wenn 
die vermeintliche Umwandlung ſich meilenweit eritredt hat, feine Spur von 
Schmelzung der dem plutonifch umwandelnden Gejteine näher gelegenen, ja an 
diefen gerade oft gar feine Aenderung. Daß beiße geſchmolzeue Maſſen, nament- 
lidy bei langfamer Erfaltung, auf andere nicht ganz ohne Wirkung fein werden, 
iſt natürlich und wir Schlieken uns dem Ausipruhe Naumann’s an, „daß ed 
auch einen Metamorphismus gebe, welcher aber nur im Contacte mit pyro- 
genen Gefteinen exiſtirt und niemals weit binausreicht”, niemals ganze Ges 
birgsmafjen betroffen haben Faun. 

2) zu S. 456. Wenn wir zugeftehen müffen, daß fih Feldſpath, Quarz, 
Glimmer, Hornblende und die übrigen in den kryſtalliniſchen Silicatgefteinen 
vorkonmenden Mineralien ebenfo gut aus wäflerigen Löſungen neu bilden, als 
aus vorhandenen anderen durch Aufnahme und Umtauſch der dazu nöthigen 
Stoffe auf metamorphiichem Wege bilden fünnen, fo müflen wir auch die Mög- 
lichkeit einer metamorphifchen Bildung des Glimmerſchiefers, des Gneißes 
und des Hornblendefchiefers zugeben. Nach den bis jeßt vorliegenden Beobach⸗ 
tungen möchte aber fein Beweis für die metamorphiiche Umbildung ganzer 
Gebirge aufzufinden fein; wenn er exiftirt, fo möchte fie ebenfalls wohl nur 
auf kleinere Mafjen fich beichränkt haben, und auch bier müßten wir folche uns 
zu. der Annahme einer Metamorphoje zwingende Erfcheinungen finden, wie 
wir fie z. B. bei der Metamorphofe des Kalkes in Dolomit antreffen, Nur da, 
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wo wir wirffih allmähliche Nebergänge von dem unveränderten in das 
metamorphofirte Gejtein finden, und wo dieſe Uebergänge nugleihmäßig an 
verjchiedenen Stellen, und namentlih von oben nach unten hin forfchreitend 
Statt finden, haben wir fichere Beweiſe einer ſolchen Metamorphoſe. Denn 
es wird nirgends auf der Erde ein Geftein angetroffen, welches in weiter Aus- 
dehnung fo homogen und gleichmäßig ausgebildet it, Daß von oben eindringendes 
Waſſer daſſelbe hätte uinmaͤßigz durhoriugen können. Biſchof ſelbſt führt 
dies gegen einen ihm gemachten Einwurf an; er zeigt, daß oft ſogar einzelne 
Kryſtalle ungleich an verſchiedenen Stellen ſich verwittert zeigten, es ſei alſo 
ſehr wohl zu begreifen, „wie auch ein ſedimentäres Geſtein an verſchiedenen 
Stellen feines Vorkommens auf eine jehr verichiedenartige Weiſe zerfegt oder 
umgewandelt werden kann. Um fo mehr ijt dies zu begreifen, da, der Natur 
der Sache nach, ein fedimentäred Gejtein, wenn feine Bildung noch ſo ruhig 
nnd gleichfürmig von Statten gegangen ift, doch nicht jo homogen, wie ein 
fryitallifirtes Foffil fein kann“ (a. a.O. I. 341). Sch bitte nur noch einmal 
den Durchſchnitt pag. 409 zu betrachten, wer will bier eine Umwandlung 
des Thonichiefers tn Gneiß annehmen? Das Erhaltenbleiben der Schichtung 
bei der Metamorphoſe, wenn das ganze Gejtein jo Durchdrungen wird, daß ed 
fih deutlich Eryitalliniich ausbildet und durch Aufnahme neuer Stoffe neue 
Mineralien in oft großen Exemplaren ausbildet, möchte ebenfalls jchwer gu 
begreifen fein; bei der Umwandlung des Kalfes in Dolomit gebt diefelbe 
wenigitens verloren. Gerade dieſe Schichtung giebt uns aber durch ihre Rich— 
tung manchmal den beiten Beweis, daß von einer Umwandlung des Thone 
fchiefers, der fih neben jenen für metamorphijch erklärten Gefteinen findet, gar 
nicht die Nede fein kann. Im manchen Källen iſt fie nämlich eine ganz andere, 
und das wäre doch eine wunderlihe Metamorphoje, die auch eine Schichten— 
änderung zu Wege bräcte, So befindet ſich nach Naumann bei Hof eine 
große Glinmerfchieferparthie in discordanter Lagerung auf dem dortigen Graus 
wackenſchiefer; die große, 8 [Meilen umfaflende Gneißparthie bei Münchberg 
ftellt_fih als eine in einer bafjinförmigen Vertiefung den Grauwaden- 
fchiefern eingelagerte Maſſe dar, unter welche Die Shieferkhichten von allen 
Eeiten einfbießen, auf welchen diejer Gneiß rubt, in die er nirgends einen 
Nebergang erkennen läßt (Naumann, a. a.O. II 171). Wenn man die beiden 
Enden einer jolchen Reihe vor fi hat, jo ift freilich ſehr leicht zu berechnen, 
welche Beitandtheile neu binzufommen, und welche etwa austreten mußten, wm 
and dem einen urjprünglichen Gejtein das metamorphofirte eutitanden zu denken; 
man braucht nur die Zuſammenſetzung des einen mit der des anderen zu ver— 
gieihen und es iſt dann ein einfaches Additionss und Subtractionsegempel. 
ber damit ift die Entitehung diejer Gefteine durchaus nicht erklärt und mit 
der Möglichkeit einer ſolchen ihre Wirklichkeit nicht erwielen. Man kann auf 
diefe Weije aus jedem Geſtein jedes andere beliebig heraus: oder hineinrechnen. 
Bon dieſer Seite, d.h. von Seiten der Arithmetif her, erwächit allerdings der 
Lehre vom Metamorphismus ganzer Gebirge keine Schwierigkeit, und Biſchof 
hat ganz Recht, wenn er jagt: „Denkt mau fich nun ein Kalkiteinlager, welches 
von Gewäflern, Kiejelfäure enthaltend, während langer Zeiträume ununter— 
brochen fort ganz gleihmäßig durchdrungen wird, fo iſt nichts leichter zu bes 
reifen, ald daß durch Verdrängung der kohlenſauren Kalterde das ganze Ger 
Bein nach und nach eine Quarzmaſſe wird. Dajjelbe gilt auch von der Ver— 
drangung der Feldipathmafie. Finden beide Verdrängungen gleichzeitig Statt; 
fo begreift man, wie die Hauptgemengtheile des Gneiß an die Stelle der kohlen— 
fauren Kalferde treten können“ (a. a.O. II. p.2350). Die merkwürdigen Ver: 
bindungen des Gneißes mit Kalk in den Schweizer Alpen, glaubt Bifchof, 
fprächen für eine ſolche Entitehungsweije. Die mechaniichen Störungen des 
Gebirgsbaues Fönnten durch eine Senkung veraulapt fein, indem theilweiſe 
nieht Kalk fort, als Kiefelläure 2. zugeführt wurde, Mit demſelben Rechte 
könnte man aber die Sache umkehren, und den Kalk als einen metamorphofirten 
Gneiß anjehen, denn daß aus Eryitalliniichen Siiratgefteinen fich kohlenſaurer 
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Kalt ausſcheidet, dafür finden wir ebenfalls fehr viele Veifviele; es iſt dann 
die Sache mathematifc ebenfo Teicht begreiflic, Nur die obige Bedingung, 
daß ein Geſtein son gleihmäßig von jenen Waflern durddrungen wird, 

begreifen. Dan betrachte noch einmal die beiden Figuren, 


fönnen wir nicht wohl 





die fcharfen Grenzen, die pag. 418 erwähnten Amblegungen des Kalkes, fo wird 
man gewiß an eine metamorpbijche Bildung am allerwenigiten denken. Wie hätten, 
denn aus horizontalen Kaltichichten durch einen einfachen Austaufch der Ber 
andtheile ſich unter 450 nah Süden fallende Gneißihichten bilden Lönnen? 
Solche Erfheinungen wie diefe, in nicht paralleler (discordanter) Kagerung fh 
befindenden Maſſen von zwei ve enen Gefteinen, mit jo ſcharfen Grenzen 
und fo wohl erhaltenen, verhältnipmäßig ſchmalen Stüden des einen im andern, 
reden jewiß nicht für eine derartige Metamorphofe und die arithmetild 

feicht_daritellbaren wo der Ummandlung werden doch noch lange nicht 





die Schwierigfeiten, welche ich ans den phhfifaliichen Verhäftnifien jener für 
metamorphofitt angefehenen Gebilde erheben, zu bejeitigen hinreichen. 
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Wir haben im vorigen Kapitel betrachtet, wie durch den 
Kreislauf der Gewäſſer eine fortwährende Veränderung ber Erd⸗ 
oberfläche vor ſich geht, die wir ganz allgemein in doppeltem Sinne 
als eine das Ungleichartige aufhebende anſehen können. Es er- 
niedrigt und nivellirt Die Ungleichheiten in Beziehung auf bie Höhe, 
und trennt und jondert Dies Ungleichartige, indem eg bie mehrfach 
zufammengefegten Gefteine zerjegt, dieſelben zu einfacheren VBer- 
bindungen umwandelt und biejelben räumlich yon einander getrennt 
abjest. Dieſe Thätigfeit des Waffers ift jomit gerade entgegen= 
gejest einer anderen, früher ſchon beiprochenen Kraft, deren Aeuße— 
rung wir Rap. V. bis VII: als „die vulfaniihen Erſcheinungen“ 
fennen gelernt haben. Die Maffen, welche fie bildet, find ftete 
zujammengejegte und in Folge der durch fie bewirften Hebungen 
und Senfungen wird eine fortwährende Veränderung der Relief- 
verhältnifje der Erbrinde und ber davon abhängigen Verhältniſſe 
des Fließens der Waller und der Bertheilung von Meer und 
Land bewirkt, und eben dadurch ift auch ein fteter Wechfel in ber 
davon abhängigen Bildung jebimentärer Gefteine bedingt. War 
einmal eine Stelle der Erdoberfläche Feftland, jo unterlag fie der 
zerfiörenden Wirkung des Waflers, wurde fie nun nad) einiger 
Zeit wieder Meeresgrund, ſo festen fid) neue Gebilde auf der- 
jelben ab, jo lange fie vom Meere bevedt war. Derartige Ber- 
änderungen durch den Kampf over das Zufammenwirfen dieſer bei- 
den Kräfte gingen nun von dem Augenblide an, in welchem Waſſer 
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aus der Atmoiphäre fi auf die erftarrte Erbrinde niederjchlug, 
fortwährend und anhaltend von Statten, e8 begann eine fort- 
laufende continuirliche Umgeftaltung der Erdoberfläche, an 
der jedoch die verichiedenen Theile derjelben jehr ungleichen An— 
theil nahmen; eine Gegend wurde bald Land und blich es, eine 
andere Täßt einen fehr häufigen Wechjel von Land und Meeres- 
bildung erfennen, wieder eine andere wurde jehr ſpät über das 
Waſſer erhoben. Sin dieler fortlaufenden Reihe von Gebilden, 
welche, durch die Thätigfeit des Waſſers entftanden, auf einander 
fih ablagerten, können wir jedoch beftimmte Abſchnitte machen, 
welche dieſelbe in einzelne zulammengehörige und von anderen 
unterfchiedene Hauptablagerungen und Gruppen zertheilen, die man 
als |. g. Formationen bezeichnet hat, Mean verftcht darunter 
alfo eine mehr oder weniger zahlreiche Reihe ausgebehnter ge= 
ſchichteter wäſſeriger Bildungen, welche fi) Jowohl durch ihre Zu— 
ſammenſetzung und Lagerung, als auch hauptjächlic) durch ihre 
organiſchen Einflüffe als Producte einer beflimmten Periode, in- 
nerhalb deren gleichartige Berhältnifje herrichten, zu erfennen geben. 

Wir wollen dieſe verfchiedenen, für den Begriff der Forma: 
tionen jo wichtigen Punkte etwas näher betrachten. Was zunädft 
die räumliche Entwidlung der Formationen betrifft, jo ift Diele 
eine jehr verſchiedene. Manche find über Taufende von D Meilen 
ununterbrochen ausgebreitet und beftehen aus einer jo großen 
Menge von Schichten, daß fie eine Die von mehreren Taufend 
Fuß erfennen laſſen. Andere find von viel geringeren horizontalen, 
wie verticalen Dimenfionen. Namentlich in Beziehung auf die hori⸗ 
zontale Ausbreitung find wir jedoch oft im Unklaren, wenn nämlich 
bie Gebilde einer älteren Formation von jüngeren bededt find; 
jene kann dann in der Tiefe ſehr weit unter ber jüngeren fi 
binziebenz ihre Grenzen find ung in biefem Falle ganz unbekannt. 

Die Zufammenfegung, die mineralogiihe Bejchaffenheit 
einer Formation giebt nur in jeltenen Fällen einen Anhaltspunkt 
für die Lagerung und Abſcheidung derjelben. Wir finden Diejelben 
. Gebilde in den verjchiedenften Formationen und innerhalb ein und 
berjelben ganz verſchiedene Geſteine; doc zeichnen fich allerdings 
manche durch beftimmte Gebilde aus, es ift Daher Die mineralogijche 
Zuſammenſetzung der Glieder einer Formation oft ein jehr wohl 
zu beachtennes Moment für die Beurtheilung berjelben. So 
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ericheint 3.38. der Thonichiefer als ein charafteriftiiches Geftein 
der älteften Formationen; die gewöhnliche Kreide gehört ebenfalle 
nur einer beftimmten Formation an u.ſ.f. '). 

Bon fehr großer Bedeutung find ferner die Ragerungsver- 
hältniſſe. Sie geben uns den beften Anhaltspunft über das 
Alter und über die Umftände bei der Ablagerung einer Formation. 
Die jüngere ruht immer auf der älteren *); das Fehlen eines oder 
des anderen Gliedes der Reihe läßt ung auf die Perioden jchließen, 
während welcher feine Waſſerbedeckung in einer beftimmten Gegend 
Statt fand, und wann fie wieder eintrat. Discordante Ragerung 
läßt vermuthen, daß ein längerer Zeitraum zwilchen der Bildung 
der jüngeren und der älteren verftrichen iſt. Als wichtigftes und 
zur Beftimmung der Periode, in welcher fich ein gewiſſes Gebilde 
ablagerte, ficherftes Verhältniß ift das Eingeſchloſſenſein in 
ihrer Form erhaltener organiſcher Refte, der |. g. Verfteine- 
rungen oder Petrefacten, zu betrachten. Schon lange, ehe man andere 
Schlüſſe aus der Drganilation dieſer Weſen zog, hatte man erfannt, 
daß ganz beftimmte Formen ganz beftimmten Formationen ange— 
hörten ?), und daß fie überall in derjelben Ordnung auf einander 
folgten, wie man fie an einem Orte der Erde nad) einander 
von den älteren zu den jüngeren Gebilden fortichreitend auftreten 
Jah, und hatte jchon frühe nad) ihnen die verfchiedenen Formationen 
von einander abgegrenzt. Man hatte ferner gefunden, daß jede 
Formation ganz beftimmte, ihr allein zufommende, weder in früs 
heren noch ſpäteren Bildungen ſich wieder findende Formen enthalte, 
und da man dieſe häufig faft über die ganze Erde verbreitet antraf, 
ſchloß man, daß alle die Gebilde, innerhalb deren fich gleiche 
Berfteinerungen fänden, auch gleichzeitig entftanden ſeien. 

Die neueren, jorgfältigeren und immer ausgedehnteren Unter- 
juchungen haben jedoch jenes Geſetz etwas beichränft und dieſen 
Schluß etwas hypothetiſch gemacht. Es hat ſich nämlich in Be— 
ziehung auf jenes ergeben, daß die große Mehrzahl der Thiere 
und Pflanzen allerdings auf eine beftimmte Periode beichräntt, 
an eine beftimmte Formation gebunden feien und daß mit ‚dem 
Ende dieſer auch ihr Ende gefommen jet, daß e8 aber auch mande 


— — — 


*) Die durch Ueberſtürzung der Schichten veranlaßten Ausnahmen haben wir 
ſchon Kap. XIV. erwähnt. 
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gäbe, weldhe in mehreren Formationen zugleich angetroffen werben, 
mehrere Perioden der Erbbildung hindurch eriftirt haben. Es ifl 
biejes eine unzweifelhafte Thatfache, die ohne allen Grund jener 
alten Theorie zulieb und aus unbegründeten Borftellungen über 
bie Entftehung der Thiere noch von Manchen beanftandet wird °), 
und durchaus nichts gegen fi hat, was fie als unbegreiflich er- 
Icheinen Tiege, dem Werthe der Berfteinerungen zur Beflimmung 
der Formationen auch gar feinen Eintrag thut, indem jede allerdings 
ſehr Scharf durd die Mehrzahl ihrer eingeſchloſſenen Verſteine⸗ 
rungen von den übrigen getrennt ifl. Das allmählihe Ausfterben 
dieſer Wejen und das Auftreten anderer hing offenbar mit ben 
Veränderungen in der Ausbildung der Erde zufammen, und in 
dem Maaße, als diefe neuen Verhältniſſe die Lebensbedingungen 
jener Thiere und Pflanzen beeinträchtigten, mußten biejelben zu 
Grunde gehen, und nur diejenigen fonnten Tänger fortbeftehen, 
beren Eriftenz an weniger ceomplicirte Bedingungen gebunden war. 
Nun konnte es jehr wohl gefchehen, daß dieje an einem Orte für 
beftimmte Organismen nicht mehr erfüllt waren, während fie bie: 
jelben an einem anderen Orte noch fanden. Es ift daher auf 
möglich, daß an jenem ſchon neue, andere Thiere eriftirten, während 
an dieſem noch jene älteren lebten, und in joferne können mög 
licherweiſe auch gleichzeitig an verſchiedenen Orten verjchiedene Thiere 
gelebt Haben, in gleichzeitigen Bildungen verjchiedene und in ungleid- 
zeitigen Niederichlägen gleiche Refte angetroffen werben. Jenem 
Gelege der fortichreitenden Entwicklung und der gejegmäßigen 
Aufeinanderfolge der Thier= und Pflanzenformen widerſpricht jedoch 
dieſe Möglichkeit, auch wenn fie fih als Wirklichkeit herausftellen 
jollte, in feiner Weile; es würde dadurch nur dargethan, daß 
biejes Fortjchreiten an verfchiedenen Theilen der Erde ber Zeit 
nach etwas ungleich gewejen ift, daß eine Gegend etwas früher 
als die andern gewiſſe Thierformen verloren und gewiſſe andere 
erhalten hat. Die Unterfuchungen darüber find noch lange nicht 
jo weit gediehen, daß man jchon entichieden fagen fünnte, jener 
Schluß auf gleichzeitige Bildung gleiche Organismen enthalten- 
ber Formationen fei unrichtig; ja es tft fogar jehr unwahrſcheinlich, 
baß jemals berjelbe umgeſtoßen werde, wenn man nur den Begriff 
„gleichzeitig” nicht allzubeichränft auffaßt. Die Erde bildet fo fehr 
ein großes Ganze, deifen ſämmtliche einzelne Theile wejentlich zu 
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den Himatifchen und phyſikaliſchen Verhältniffen des Ganzen bei- 
tragen, daß nur in ſehr beichränktem Maaße eine Selbftftändigfeit 
der einzelnen Theile und nicht im geringften eine vollfommene 
Unabhängigfeit von dem Ganzen auch nur für einen denkbar ift. 
Müſſen wir, wie das auch allgemein geichieht, die jeweilige Orga 
nilation den jeweiligen fie bebingenden Verhältniſſen der Erbober- 
flähe angepaßt annehmen, jo können wir unmöglich eine totale 
Umänderung und Neubildung derjelben an einer Stelle der Erde 
bei fortbeftehender ungeftörter Dauer der ſämmtlichen oder der Mehr 
zahl der bisherigen Welen an den übrigen zugeftehben. Es mögen 
wohl hie und da einzelne Formen oder die Generation überhaupt an 
einer Stelle früher zu Grunde gegangen fein, ald an der andern, 
aber eine vor ben andern weit vorausgejchrittene Entwicklung 
des geſammten Thier= und Pflanzenreiches an einem Punkte neben 
gleichzeitigem Fortbeſtehen der früheren Organijationsftufen an 
anderen ift nicht wohl denkbar, und namentlich nicht in Beziehung 
auf die hier faft allein in Betracht fommenden Meeresbewohner, 
da in dem Meere noch ſchneller und rafcher bedeutende Verän— 
derungen der Berhältniffe an einem Orte auf die damit zuſam⸗ 
menbängenden anderen Waſſermaſſen zurüdwirfen, als dieſes auf 
dem Lande der Fall if. Man hat auch nirgends nur einen Beweis 
für die Behauptung auffinden können, daß zu einer Formation 
gehörige Gebilde, Die gegenwärtig auch als gleichzeitig, d.h. in 
ein und derjelben Periode eutftandene, angefehen werben, wirklich 
in weit verjchievenen Zeiträumen fich gebilvet haben, wenn eg 
auch gleich nicht möglich ift, gegenwärtig für das Auftreten derjelben 
Formationen in weit von einander entfernten Gegenden nachzu⸗ 
weilen, daß fie gleichzeitige Bildungen find. Diejes wäre nämlich 
nur dann fiher und beftimmt erhärtet, wenn man fände, daß 
bie beiden getrennten Glieder oder Theile einer Formation ein und 
diejelbe ununterbrochene horizontale Schichte zur Grundlage hätten. 
Man denfe fih 3.3. die 
beiden weit von einander 
entfernten Maſſen aund b 
enthielten gleiche Verſtei— 
. 5 _ nerungen, gehörten alſo 
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‚deren Alter ganz unbeftimmt fein fol, getrennt, und ihre gemein: 
jame Unterlage jet ung ganz unbekannt, jo wäre es allerdings 
denkbar, daß a viel jpäter als b, oder umgekehrt, fich gebifvet 
habe. Fände ſich aber, dag ein und dieſelbe Schichte d ununter- 
brochen fich gleichmäßig unter a und b hinzöge, jo wäre Daraus 
zu Schließen, daß a und b wirklich in ein und verfelben Periode 
entftanden ſeien. Der letztere Fall ift aber der bei weiten feltenere 
auf der Erde; der Bau der Erdrinde ift ung nur ftellenweife in 
größere Tiefen erichloffen; den Zuſammenhang der Schichten, 
namentlich der älteren, fönnen wir faft nirgends weithin verfolgen, 
wenn ſich andere, jüngere Gebilde auf ihnen abgelagert haben und 
eben deswegen ift ung dieſer Beweis der Gleichzeitigfeit in ber 
Bildung ein und derjelben Formation an den verjchiedenen Orten 
der Erde, wenn ihre Glieder nicht unmittelbar eine zujammen- 
hängende Maſſe bilden, jo häufig unmöglich) ?). 

Innerhalb ein und derfelben Formation hat man nun nad) 
benjelben Verhältniſſen, welche jene von einander abgrenzen Ließen, 
- Unterabtheilungen gemadt. Dieje zeigen noch mehr, als die ganzen 
Formationen ſelbſt, locale Verfchiedenheiten an weit von einander 
entfernten Orten. Wie jest in unferen Meeren gleichzeitig ver: 
Ichiedene Gebilde fih auf dem Grunde niederjchlagen, wie eine 
Gegend vor der anderen einer bebeutenderen Veränderung durch 
bie vulkaniſchen Kräfte ausgejegt iſt, als die andere, hier eine 
Hebung, dort eine Senfung entfteht, jo war es auch in den früheren 
Zeiten und die Verfchiedenheit in der mineralogischen Zufammen- 
ſetzung wie auch einzelne Ungleichheiten in Beziehung auf die 
organiſchen Einſchlüſſe mögen ſich leicht aus ſolchen Verhältniffen 
erklären laſſen. Man hat in neuerer Zeit ſehr intereffante Auf: 
Ichlüffe über die Lebensweiſe und über die Verbreitungsbezirfe der 
jegt Tebenden Meeresbewohner erhalten, die ung wiederum manches 
Räthſelhafte und Dunkle in der Verbreitung der untergegangenen 
Thierwelt, deren Reſte ung in den Berfteinerungen erhalten find, 
aufgehellt haben. Wir wollen nur Einiges davon mittheilen, da 
wir ſpäter noch, bei Betrachtung der einzelnen Formationen und 
Thiergejchlechter, manchmal darauf zurüdzufommen ung genöthigt 
jeben werben. 

Ebenſo, wie auf dem Lande ift die Temperatur des um— 
gebenden Mediums von befonderem Einfluffe auf die Verbreitung 
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der einzelnen Thier- und Pflangenformen; manche verlangen ein 
beftändig warmes Wafler, manche gebeihen beſſer in faltem, doch 
nimmt im Allgemeinen der Reichthum an Gattungen und Arten, 
wie bei den Landbewohnern, von dem Nequator gegen die Pole zu 
ab. Bet dem Waller fommt noch außerdem in viel höherem Grade 
als in der Luft der bedeutende Unterschied des Drudes, welchem 
die Thiere in verichiedenen Tiefen ausgelegt find, in Betracht. 
Wenn wir bevenfen, daß mit je 30 Fuß Tiefe der Drud um den 
einer ganzen Atmojphäre wächft, jo werden wir daraus entnehmen 
fönnen, wie geringe Höhe die Zonen haben werben, innerhalb 
welcher ein und dieſelbe Thierſpecies eriftiren Tann, und in der 
That finden wir auch von der Meeresfläche nach abwärts genau 
beftimmte Grenzen, welche die verjchiedenen Thierformen ſowohl 
nad oben, ald nach unten nicht überjchreiten. Mit der größeren 
Tiefe wird aber auch die Helligfeit immer geringer, und ba 
das Licht auf die pflanzliche und thieriihe Organijation von ſehr 
großem Einfluffe ift, fo ift auch hierin ein weiteres Moment der 
Begrenzung gewifler Formen gegeben. Ungleichheiten in der chemi— 
ihen Jufammenfegung des Meerwaſſers heben fi) durchaus 
nicht fo raſch auf, als in der Luft 5); die verfchiedenen Meere 
haben (pag. 448) einen ſehr ungleichen Salzgehalt, manche Meer— 
bewohner wollen ein jalzreiches Waffer, während andere bei 
weniger gedeihen. Aus dieſem Grunde enthält 3.3. die Jalzarme 
Dftjee andere Organismen als die Nordjee. Auch die Belchaffenheit 
bes Meeresgrundes ift nicht ohne Einfluß auf die Thiere. 
Manche verlangen einen fteinigen, felfigen Grund, andere einen 
jandigen, Ioderen; einige Mujcheln bohren fih in Felſen ein, 
andere fteden fih in Schlamm. Gewiſſe Formen find auf die 
hohe See angewiejen, andere können nur in der Nähe von Küften 
gedeihen ©). 

Man wird aus Dielen Beilpielen Teicht entnehmen können, 
wie fich jelbft innerhalb ein und derfelbeu Formation, ja jelbft 
in einer Scichte an verichiedenen Stellen doch verfchiedene Thier- 
formen finden können, welde alle zu verjelben Zeit, aber unter 
jolhen verjchiedenen Verhältnifien gelebt haben. Man begreift 
dann auch, wie mit dem Wechlel diefer Berhältniffe auch ein 
Wechſel in der Verbreitung der Thierformen Statt finden mußte. 
Man denfe fid) 3.3. ein feichtes, von Korallen bevölfertes Meer, 
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welches in einer ausgedehnten Strede eine bedeutende Senfung 
erleidet. Die Korallen werben nun abfterben und über ihnen werben 
fih nun in den jpäter erfolgten Nieverichlägen ſolche Thiere finden, 
welche in einem tiefen Meere eriftiren fonnten. Trat nun längere 
Zeit darnach eine Hebung ein, wurde das Meer wieder jeichter, 
io mußte fi) abermals die Organiſation ändern. Aber neben 
jener, einem mehrmaligen Wechlel unterworfenen Stelle konnten 
fih andere befinden, an welchen während dieſer ganzen Periode 
unverändert Diejelben Verhaͤltniſſe herrichten. Finden wir nun hier 
lauter gleihe Schichten mit gleichen Organismen, jo werden wir 
dort einen Wechſel derfelben antreffen. 

Die verichievenen Pflanzen und Thierformen haben nun in 
größerem oder geringerem Grade das Bermögen, ſich den wechſelnden 
Berhältniffen anzupaffen. Es gehen daher auch die einen nicht 
jogleih zu Grunde, wenn fi) aucd eines oder das andere von 
jenen ändert, während andere Arten dieſe Fähigfeit der Accommo- 
dation faft gar nicht befisen und bald abfterben. Jene Gattungen 
haben daher eine größere Berbreitung und eine längere Dauer 
ihres Beftehens als Diele, und Fönnen ſich daher zumeilen in Ge: 
ſellſchaft von verjchiedenen, einer früheren und einer fpäteren Periode 
ausichlieglich angehörenden Formen vorfinden. 

Wenn wir au, im Großen und im Ganzen betrachtet, eine 
fortichreitende allmähliche Veränderung der Erdoberfläche annehmen 
müffen, gewille Verhältniffe, wie 3.8. die Abnahme der Tempe— 
ratur durch die Abfühlung, nur eine allmähliche und gleichmäßige 
Annäherung an bie jegigen Zuftände erfennen laſſen, jo find doch 
gewiß für viele Localitäten und für gewiſſe Perioven jene Ber: 
änderungen plöglih und mit einem Male eingetreten und haben 
dadurch eine Scharfe Grenze zwilchen dem früheren und dem darauf 
folgenden Zuftande gezogen. Cine ſolche in einem Momente ein- 
tretende Revolution konnte an einer Localität die bisherigen Ber: 
hältnifje jo ändern, daß die ganze damalige Organiſation raſch 
zu Grunde gehen mußte, während die Rückwirkung auf die übrigen 
Punkte der Erdoberfläche, ſowohl des Landes als des Meeres, je 
nad) der Größe, Bedeutung und dem Umfange jener Revolution, 
eine allmähliche, erft nach und nad) auf größere Entfernungen 
fih erftredende, an manchen Stellen vielleicht ſpurlos vorüber- 
gehende war. Sehr bedeutende Veränderungen in der Geflaltung 
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der Oberfläche unferes Planeten mußten jedoch, auch wenn fie nur 
an Einer Stelle derjelben fich geltend machten, fei ed nun durch 
Erhebung einer großen Landmaſſe, oder durch Sinfen einer jolchen 
unter den Meeresipiegel, nothwendig auf die Berhältnilfe aller 
Land: und. Waflermaffen und auf die davon abhängigen der Orga— 
nilation der Thier- und Pflanzenwelt eine großartige Wirkung 
ausüben. Solche tief eingreifende Ereigniſſe, welche die bisherige 
Geftaltung der Dinge vollfommen änderten, find im Ganzen nur 
wenige auf der Erde feit ihrer früheften Periode eingetreten; fie 
find es, welche die verjchiedenen Formationen mit ihren verjchie- 
denen Organismen abgrenzen und deren Bildung begreiflich machen. 
Sie theilen Die Gelchichte der Erde in wenige große Abfchnitte, die 
wir einzeln im Folgenden kurz bejchreiben werben. 

Wir haben oben bei der Definition des Begriffes Formation 
angegeben, daß man eine Reihe von gejchichteten, wäflerigen Ge= 
bilden darunter verftehe, die zu einer beftimmten Zeit ſich nieber- 
geichlagen haben. Es find jedoch Dies nicht die einzigen Gefteine, 
welche in den verichiedenen Formationen auftreten; zwilchen und 
mit ihnen fommt noch eine große Menge von ungefchichteten maſſigen 
zum Vorſchein, die ebenfalls oft eine gewilfe Altersfolge erfennen 
lafjen, wie 3.3. die Porphyre, die Grünfteine, die Trachyte u. ſ. f. 
Wir werden biejelben kurz bei den einzelnen Yormationen, mit 
benen fie gleichzeitig entftanden, betrachten. Alle Formationen be= 
ftehen vorzugsweiſe und wejentlich aus Gebilden des Waſſers, fie 
find alfo ſämmtlich jecrundäre Erzeugniffe. Ihre Entitehung begann 
mit dem Beginne des atmojphäriichen Niederfchlages, und Der 
Zerjegung der uriprünglichen Erftarrungsrinde der Erde. Die 
erften auf die heiße Erdfugel niederfallenden Waſſermaſſen mußten 
eine jehr hohe Temperatur befigen, welche die Eriftenz von Pflanzen 
und Thieren unmöglich machte. Die Alteften gejchichteten Gebilde 
find daher verfteinerungsleer, enthalten Feine Spur von pflanzlichen 
oder thierifchen Reſten. Wir können daher eine verfteinerungsleere 
Urformation und verjchiedene verfleinerungsführende unterjcheiben. 
Die letzteren hat man nach den in ihnen enthaltenden Drganismen 
in drei Gruppen eingetheilt, Die mit verſchiedenen Namen bezeichnet 
worden find )). Wir benennen diejelben mit Naumann u. U. 
auf die Weife, welche aus dem folgenden Schema, das bie ſämmt⸗ 
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welchen dieſe Gefteine erfcheinen, fchon erwähnt wurbe, und wie 


es der Durchſchnitt durch das brafilianiiche Küftengebirge p. 409 
veranſchaulicht. In manchen Gegenden findet fih auch, wiewohl 
ſpärlich, Kalf und Dolomit, meift in Tagerartigen und ſtockförmigen 
Maſſen in dem Gneiße eingeichloffen; doc läßt der Kalk nament- 
lich auch oft Höchft eigenthümliche Formen erfennen. Er erjcheint 
nämlich in Gangform, den Gneiß oder Granit durchſetzend, ader⸗ 
förmig in demſelben verlaufend, kleinere Maſſen von Granit um— 
ſchließend, und wiederum an anderen Stellen ganz von dieſem 
umgeben. Wie in dem Baſalte und vielen Grünſteinen und anderen 
maſſigen Gebilden iſt dieſer Kalk wahrſcheinlich ein ſpäteres Infil— 
trations- oder Zerſetzungsproduct; wenn er nicht allenfalls gleich— 
zeitig mit jenen Geſteinen ſich aus Waſſer ausgeſchieden hat 8). 
Daß auch noch in ſpäteren Zeiten ſich Gneiße, Granite u. |. w. 
gebildet haben, dafür haben wir im vorigen Kapitel Beweiſe ange— 
führt. Es ſind alſo dieſe Geſteine nicht ausſchließlich auf die 
Urformation beſchränkt, wenn fie ſchon in dieſer am häufigſten und 
am mächtigſten auftreten. 

Was nun die eigentliche Urſchieferformation betrifft, ſo 
iſt dieſelbe weſentlich aus einem verſteinerungsleeren Thonſchiefer 
und Glimmerſchiefer, an manchen Orten auch aus Chlorit- und 
Talkſchiefer gebildet. Treten dieſe Gebilde geſondert oder mit 
einander wechſelnd auf, ſo bemerkt man, daß in der Regel der 
Glimmerſchiefer das ältere, der Thonſchiefer das jüngere Geſtein 
iſt. Es finden ſich auch zwiſchen dieſen oft ganz allmähliche Ueber— 
gänge, und zwar ebenſowohl von dem Glimmerſchiefer in fein— 
kryſtalliniſchen Thonjchiefer, als von dieſem wiederum in gewöhn— 
liche, gar nichts Kryſtalliniſches mehr zeigende Thonſchiefermaſſen. 
Kalkſteine, Dolomite, hie und da jelbft Gypſe treten auch in dieſer 
wie der vorhergehenden Abtheilung in untergenrbneten Malen, 
als Lager und Stöde, auf. In manden Gegenden erjcheinen 
ftatt des Glimmerſchiefers oder Thonjchiefers andere ſchiefrige 
Gefteine oder jelbft mit ihnen zugleich. Dahin gehört der Chlorit— 
und Talfichiefer, der Itakolumit, der Ralfglimmerfchiefer, die wir 
pag.356 ff. betrachtet haben, und ähnliche, als Mopdificationen biejer 
Gefteine ſich darftellende Gebilde. In der Regel find die Schichten 
aller diefer Glieder der Urformation nicht horizontal gelagert, 
ſondern meift unter ſehr bebeutenden Winkeln geneigt. Daß fie, 
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als die älteften Gebilve, unter allen am häufigften Störungen er 
Kitten haben mögen, ift jehr wohl zu begreifen, da fie an allen 
Theil nehmen mußten, welche die übrigen jüngeren Gebilde be- 
trafen, deren Unterlage fie ausmachen; daß aber bieje fleile 
Scichtenftellung nicht bloß Folge von jpäteren Störungen je, 
daß fie in vielen Fällen eine urſprüngliche geweſen ſein muß, das 
haben wir ſchon weiter oben, pag. 337, eroͤrtert. Im Fichtelgebirge, 
im Erz⸗ und Rieſengebirge, in den Alpen, in Skandinavien iſt 
dieſe Urformation ſehr mächtig entwickelt. Ganz beſonders ausge 
bildet zeigt fie fih in Südamerika, wo fie namentlich in Braſilien 
die herrichende Formation in dem ganzen gebirgigen Theile dieſes 
Landes ift und nur felten und ſpärlich von neueren Gebilben 
überlagert wird. 

In feinem der erwähnten Glieder dieſer Formation hat man 
je Berfleinerungen angetroffen, und infoferne ift dieſelbe ſehr ſcharf 
von allen folgenden getrennt, wenn ſchon dieſelben Gefteine, welche 
in diejer Periode fich bildeten, auch in jpäteren noch hie und ba 
angetroffen werden. Man hat in vielen Thonjchiefern ſowohl, wie 
in anderen Gliedern dieſer Formation, Kohlenftoff als Graphit, 
als Diamant und als unfryftalliniiche FTohlige feine Maſſe in 
manden Kiejeljchiefern angetroffen, und daraus auf das Bor 
bandenjein von organiichen Weſen auch ſchon in dieſer früheſten 
Periode der Erde gejchloffen, da wir das Vorkommen dieſes allen 
organiichen Gebilden wejentlichen Stoffes in jenen Gefteinen ohne 
die vorausgegangene Eriftenz diejer nicht begreifen fönnen ?). Wie 
dem auch fein mag, jo fehlen ung doch alle weiteren Spuren von 
dem Dajein jener früheften Organismen, wir fünnen daher auf 
nichts von ihnen angeben; ob Pflanzen allein, ob Thiere chen 
eriftirten und welcher Art biejelben waren, das ift ung Allee 
unbefannt, die erften ficheren und beutlichen Refte lebender Weſen 
finden wir erft in den folgenden Formationen, die wir in bem 
nächſten Kapitel mit ihren Einjchlüffen betrachten werben. 

Man Hat den Theil der Wilfenfchaft, welcher ſich mit Dielen 
letzteren beichäftigt, Petrefarten- oder Berfteinerungsfunde 
genannt, weil in der Mehrzahl der Falle diefelben und wirklich ale 
eine fteinige Maſſe aufbewahrt find. Neuerdings ift dafür der hoöͤchſt 
unpafjende Name Paläontologie (Lehre von den alten Wejen) 
aufgefommen. Da wir bei den einzelnen Formationen häufig auf 
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Gegenftände diefes Faches zurüdfommen müffen, wird es gut fein, 
einiges Allgemeine aus demſelben vorauszuſchicken. 

Es wird wohl Jeder, der die Verweslichkeit als eine Eigen— 
Ihaft der abgeftorbenen organiſchen Weſen kennt, Leicht begreifen, 
daß ung von den weichen Theilen des eigentlichen Thier- und 
Pflanzenförpers in den Gefteinen faft feine Spur mehr aufbewahrt 
ift, und daß wir nur in den feltenften Fällen noch etwas von 
denjelben in erfenntlihem Zuftande antreffen. Was uns wohl 
erhalten ift, das find in der Regel nur die harten, kalkigen, oder 
hornigen Theile des thieriichen oder auch die holzigen, faſrigen des 
pflanzlihen Organismus. Am beiten conjerpirt finden wir baher 
hauptſächlich Knochen und Zähne der höher organifirten Thiere, 
und Mujcheln und Schalen, überhaupt die mineralifchen Falfigen 
oder Fiejeligen Gerüfte und Panzer der unvollfommeneren Weſen. 
Natürlich fommt e8 auch bei allen ſehr darauf an, welchen Ein- 
flüffen fie nad) dem Tode des Thieres und dem Abfterben ber 
Pflanze ausgejegt waren; ob fie lange im Waſſer umhergerollt, ob 
fie auf dem Lande der Fäulniß und den Einflüffen der Witterung 
preisgegeben waren, ober ob fie bald yon den Maſſen, in welchen 
wir fie antreffen, eingehüllt und jo vor zerftörenden Einflüffen 
gejchügt blieben. Sin manchen Formationen und an manden Locali= 
täten finden wir daher die Refte jehr wohl erhalten, bie zarteften 
Theile noch fenntlih, und felbft Refte von Thieren, welche jonft 
nirgends Spuren hinterlaflen haben, wie 3.38. von Libellen und 
Schmetterlingen, während an anderen Stellen und zu anderen 
Zeiten ungünftige Berhältnijje die untergegangenen Organismen 
größtenteils in einem ſehr unfenntlichen Zuftande zurückließen. 
Man faßt zwar gewöhnlich alle Arten der Erhaltung jolcher 
Weſen unter dem Namen „Berfteinerung” zufammen, es ift dieſes 
jedoch, wenn auch die häufigfte, Doch nicht Die einzige Weile, durch 
bie fie ung Spuren ihres Dafeins hinterlaffen haben. Wir fünnen 
diejelben auf drei verjchiedene Arten zurüdführen, nämlich 1) es 
ift von den pflanzlichen oder thieriichen Gebilden jelbft noch ein 
Theil feiner Maſſe oder auch Alles vorhanden; 2) es ift an bie 
Stelle derjelben eine andere fremde Subftanz getreten, welche bis 
in die kleinſten Theilchen genau die Form defjelben wiedergiebt; 
3) die organiihe Materie ift vollfommen verſchwunden und hat 
ung nur einen Abdruck in der fie von außen umhüllenden Maſſe 
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ober, war es ein hohles Gebilde, einen |. g. Steinfern, der genau 
ihre innere Höhlung abformte, hinterlajfen. 

Der Name Berfteinerung, wenn man darunter nicht bloß 
eigentliche fleinige, jondern überhaupt mineraliſche Subftanzen, 
allo 3.3. auch Erze u. dgl., verftcht, paßt daher eigentlich nur 
auf die zweite Art. Bei der erften find gewöhnlich die eigentlid 
organiſchen, nicht mineralifchen Stoffe, aus Knochen, Schalen u. ſ. w. 
ausgelaugt, oder bei Pflanzen find außer dem Kohlenftoff faft alle 
anderen fortgegangen, es tft eine Verfohlung eingetreten, wie ed 
3.2. die Steinfohlen erfennen laſſen. 

Aus dem bisher Gejagten wird man daher wohl entnehmen 
fönnen, wie unvollfommen und bejonders wie ungleichmäßig unjere 
Kenntnifje über die untergegangene Thier- und Pflanzenwelt find. 
Während uns manche Klaffen und Ordnungen des Thierreichs, 
wie 3.8. die Mujcheln, jehr wohl befannt find, willen wir von 
anderen, welche Feine feſten Theile enthielten, und ung daher nur 
höchſt Ipärliche Nefte hinterliegen, jo gut wie gar nichts. Es find 
daher auch nur wenige Ordnungen und Klaffen, welche für bie 
frühere Gelchichte der Erde von beionderer Wichtigfeit find und 
zwar größtentheild Bewohner des Meeres. Erſt ſeit man ange: 
fangen hat, diejelben in ihren jest lebenden Repräſentanten genauer 
zu flubiren, hat man rückwärts auf die frühere Organijation aus 
der jeßigen beftimmtere Schlüffe ziehen können, wie wir dieſes 
ſchon früher an einem Beiſpiele, den Korallen, nachzuweiſen Veran: 
laſſung hatten. Bon großer Bedeutung find die Pflanzenrefte nur 
für einige Formationen; im Allgemeinen find fie alle minder gut 
erhalten, und daher ift ung auch von der Entwidlung des yflanz- 
lichen Lebens auf der Erde weniger befannt, als von ber des 
thierifchen. Nach Bronn gehören jänmtliche bis jet gefundene 
Pflanzenrefte höchſtens 2055 Species an, während wir aus zwei 
Gattungen der Mollusten, den Ammoniten und Terebrateln, allein 
faft ebenjo viele untergegangene Species kennen 0). 

Wir ſchicken der fpecielleren, bei Betrachtung der einzelnen 
Formationen folgenden Beichreibung der verichiedenen organilchen 
Einſchlüſſe eine allgemeine Weberficht der verjchiedenen Klaſſen 
und Dronungen des Thier- und Pflanzenreiches voraus. Bes 
fanntli bat man bas erflere in zwei große Hauptabtheilungen 
gebracht, in die der Wirbelthiere und die der wirbellojen Thiere 
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und dieje wieder in verſchiedene Klaffen und Ordnungen zer—⸗ 
palten. Namentlidy bei den letzteren find die Unterabtheilungen 
nicht vollfommen übereinftinmend, von dem Einen fo, von dem 
Anderen anders gemacht worden, wir folgen hauptſächlich dem 
yon ©. v. Siebold in ſeinem Handbuche der vergleichenden Ana- 
tomie aufgeftellten Syfteme, indem wir mit den niedrigft organi« 
firten beginnen und zu den höheren Formen fortjchreiten. 

Ernährung, Fortpflanzung, Empfindung und willfürlihe Bes 
wegung find dDiefenigen Eigenjchaften und Merkmale, welche allen 
Thieren zufommen, während die Pflanzen nur die beiden erfteren 
erfennen laſſen. Zu diefen Verrichtungen bedürfen dieſelben nun 
beftimmter dazu paljender Werkzeuge, |. g. Organe. Nad ver 
vollfommeneren oder unvollfommeneren Ausrüftung mit ſolchen Or- 
ganen, ihrer Gombinirung zu fogenannten Spftemen (Ernährungs=, . 
Fortpflanzungs⸗, Nervenſyſtem u. |. f.), bat man nun die ſämmtlichen 
Thiere in niedriger oder höher organifirte eingetheilt. Während 
z. B. die unterſte Klaſſe eigentlich nur ein Organ, aus einer 
häutigen Zelle beftchend, erfennen läßt, welches ſämmtliche Func— 
tionen zugleich verrichten muß, das ganze Thier eine Zelle iſt, 
finden fich bei den höheren Thieren immer mehr verjchiedene Or- 
gane ein, welche nur einer beftimmten Function vorzuftehen haben. 
Wir geben im Folgenden eine kurze Ueberſicht der verfchiedenen 
Thierklaſſen: 


A. wirbelloſe Thiere. 


L Protozoa, unregelmaͤßige äußere Form; die verſchiedenen 
Spfteme find nicht Icharf von einander geſchieden, Fein Nerven- 
ſyſtem wahrnehmbar. 

1) Infuſorien, Heine mifroffopiiche, aus einer oder meh⸗ 
reren Zellen beftehende Thierchen. 

2) Rhizopoden, Schnörfelforallen, gallertartiger, meift in 
Abjchnitte getheilter, von einer meift kalkigen Schale um= 
gebener Körper, der fi) mit fabenartigen Organen, 
welche aus feinen Deffnungen heroortreten, fortbewegt. 

I. Zoophyta, regelmäßige Form des Körpers; die Organe um 
einen Punkt oder eine Linie frahlenförmig gelagert; um ben 
Schlund herum liegt ein Ring von Rervenmafle, der Nerven- 
fäden an verſchiedene heile ausjendet. 
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3) Polypen, gallertartiger oder fleitchiger Körper, ber 
meift Kalk an beftimmten Stellen abfondert (Korallen); 
um den Mund ftrahlenförmige Fühler oder Arme; eim- 
facher Darmfanal. 

A) Acalepben oder Duallen, ganz von gallertiger Beichaf: 
fenbeit, daher feine Reſte verfleinert angetroffen werben. 

5) Echinodermen, lederförmige, durch eingelagerte Kalf- 
platten verdickte Hülle; Darmkanal, Gefaͤßſyſtem deutlich 
entwickelt. Dieſe theilen ſich wieder in 

a) Crinoiden oder Haarſterne, immer oder wenig- 
ſtens in der Jugend mit einem Stiele feftgewadhlen. 

b) Afteriven ober Seefterne, Ieberartig, ftrahlig 
(geologiſch unwichtig). 

c) Echiniden oder Seeigel, Fugeliges, Talfiges, mit 
Stacheln bedecktes Gehäufe, nicht angewadhlen. 

IM. Vermes oder Würmer, haben feine oder höchſt ſpärliche 
Refte hinterlaſſen. 

IV. Mollusca, Weichthiere; jehr mannidhfache Formen; einge- 
büllt von einem fleilchigen Mantel, der bei den meiften ein 
zwei= ober einjchaliges Falfiges Gehäuſe abſondert; Darm- 
fanal; Gefäßipftem mit einem Herzen; Nervenmafle theils in 
Knoten (Ganglien) um den Schlund, theild im Körper ver- 
theilt, welche durch Fäden mit einander in Verbindung ftehen. 
Sie zerfallen in zwei Abtheilungen, in folche, welche Teinen 
von dem übrigen Körper getrennten Kopf haben (Acephala) 
und in Jolche, welche einen jolchen befigen (Cephalophora), und 
in viele Drdnungen, die außerordentlich zahlreich in den ver- 
Ichiedenen Formationen repräfentirt find. 

6) Brachiopoden, vollkommen ſymmetriſch gebaut, zwei⸗ 
klappiges Gehäufe; zwei fpiralig gewundene, mit Sranjen 
bejegte Arme, welche das kopfloſe Thier vorftreden kann; 
faft alle find angewacjen. (Die Gattung Terebratula 
gehört hierher.) 

7 Eondiferen, Mufcheln, zweiflappiges Gehäuje, ohne 
Arme, ohne Kopf; die meiften können friehen; Kiemen. 

8) Gaſteropoden, Schneden, die Mehrzahl hat ein ge 

wundenes Gehaͤuſe; deutlicher Kopf, mit Augen; Kiemen 
ober Lungen, 
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9) Cephalopoden, fleiichige Arme um den großen Kopf; 
viele haben ein in eine» Ebene |piralig gewundenes Ge- 
häufe, dag in Kammern abgetheitt ift. (Die Nautilus und 
die Ammoniten aus diejer Ordnung find von bejonderer 
geologiſcher Wichtigkeit.) 

V. Arthropoden, geglieverte Bewegungsorgane; vollfommen 
ſymmetriſche Form; Schlundganglienring und Bauchganglien- 
fette; athmen durch Kiemen. Im Ganzen find wenige von 
denjelben als Berfteinerungen erhalten. Es gehören bier- 
ber bie 

10) Eruftaceen oder Kruftenthiere, die Krebje z. B.; 

11) Arachniden oder Ipinnenartige Geſchöpfe; 

12) die Snjecten. 


B. Vertebrata, Wirbeltbiere. 

1) Fiſche, Körper mit Schuppen bebedt; rothes, Faltes Blut; 
Kiemen; Herz mit einer Borfammer und einer Herzfammer; 
Gliedmaſſen zu Floffen verwandelt; Iegen Eier. 

2) Amphibien, Körper nadt oder mit Schuppen bebedt; rothes, 
kaltes Blut; Lungen; Herz mit zwei Vorlammern und einer 
Kammer; legen Eier. 

3) Vögel, rothes, warmes Blut; Lungen; ‚wei Vorkammern und 
zwei Herzfammern; Körper mit Federn bebedt; Flügel ftatt 
ber vorderen Gliedmaßen; legen Gier. 

4) Säugethiere, rothes, warmes Blut; ungen; Herz mit zwei 
Borfammern und zwei Kammern; gebären lebendige unge, 
bie fie ſäugen; Körper ganz oder theilweiſe mit Haaren 
bedeckt. 

Biel weniger gut und in viel geringerer Anzahl erhalten find 
die Pflanzen. Wie wir oben fchon ermähnten, fommt den Pflan- 
zen nur Grnährung und Fortpflanzung zus; alle ihre Theile dienen 
oder haben einmal einem dieſer beiden Zwede gedient. Wie bei 
den Thieren finden wir auch unter den Pflanzen jolche, welche 
nur aus einer oder mehreren aneinander gereihten Zellen beftehen; 
aber ſelbſt bei den höher entwidelten Pflanzen giebt fih die Man 
nichfaltigfeit der Entwidelung zu verjchiedenen Organen, wie in 
dem Thierreiche, nicht zu erfennen. Es find eigentlich nur zwei, 
in der äußeren Form allerdings oft jehr verjchiedene, aber doch 
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lichen verfteinerungsführenden Formationen in ihrer natürlichen 
Aufeinanderfolge von unten nach oben enthält, ſich ergiebt: 
l. Gruppe: primäre oder paläozoiſche Formationen: 
1) ſiluriſche oder ältere Uebergangsformation, 
2) devoniſche oder jüngere Mebergangsformation, 
3) Steinfohlenformation, 
A) Permilche oder Zedhfteinformation, Rothliegendes ꝛc. 
I. Gruppe: fecundäre Formationen: 
5) Triasformation oder die Formation des bunten Sand» 
fteing, Muſchelkalks und Keuperg, 
6) Suraformation, 
7) Kreideformation. 
I. Gruppe: 
8) tertiäre Formation, 

Wir haben fchon erwähnt, daß nirgends auf der Erde alle 
dieſe Formationen ganz gleichmäßig vorfämen, fie zeigen an ver- 
Ichiedenen Orten eine verjchiedene Ausbildung. Gewöhnlich be- 
trachtet man nun das Borfommen einer Formation an einer be= 
ſtimmten Localität, wo fie am mächtigften und beutlichften fich 
entwidelt zeigt, al8 dag maaßgebende, und vergleicht Damit das 
Auftreten berjelben Formation in anderen Gegenden. Wo fie und 
wie viele ihrer aber auch vorkommen, folgen fie alle in der ange- 
gebenen Ordnung auf einander. Jede der jüngeren fann irgend 
eine beliebige ältere zur Unterlage haben und jo liegen oft ehr 
junge unmittelbar auf jehr alten, ja hie und da unmittelbar auf 
ber Urformation jeldft, mit der wir, als der älteften, beginnen, 

Die Urformation, auch Urjchieferformation genannt. Wo 
man bie Unterlage der äfteften, Verfteinerungen enthaltenden For— 
mationen wahrnehmen kann, befteht diejelbe entweder aus jchief- 
rigen Gefteinen ober folchen der Granitfamilie. Es iſt aljo haupt- 
ſächlich Thonſchiefer, Glimmerfchiefer, Gneiß und Granit, auf 
welchen dieſe gelagert erjcheinen, und Naumann hat darnach 
dieſe Urformation in eine primitive oder Urgneißformation 
und in die eigentliche Urichieferformation getheilt. In erfterer 
ift der Gneiß das vorwaltende Formationsglied, doch wechjeln mit 
bemjelben häufig Granit, Glimmerſchiefer, Syenit, Hornblendege- 
fteine ab, oder fie treten in einzelnen Schichten und Lagern in 
bemjelben auf, wie es bei der Beiprehung der Formen, unter 
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welchen dieſe Gefteine erjcheinen, jchon erwähnt wurde, und wie - 


es der Durchſchnitt durch das brafilianiiche Küftengebirge p. 409 
veranſchaulicht. In manchen Gegenden findet fih auch, wiewohl 
ſpärlich, Kalf und Dolomit, meift in lagerartigen und ftodförmigen 
Maſſen in dem Gneiße eingelchloffen; doch läßt der Kalf nament- 
lich auch oft höchft eigenthümliche Formen erfennen. Er erjcheint 
nämlih in Gangform, den Gneiß oder Granit purchjegend, ader⸗ 
förmig in demjelben verlaufend, fleinere Maſſen von Granit um— 
Ichliegend, und wiederum an anderen Stellen ganz von dieſem 
umgeben. Wie in dem Baſalte und vielen Grünfteinen und anderen 
maſſigen Gebilden tft dieſer Kalk wahricheinlich ein ſpäteres Snftl- 
trationg= oder Zerſetzungsproduct; wenn er nicht allenfalls gleich- 
zeitig mit jenen Gefteinen fih aus Waſſer ausgeſchieden hat 8). 
Daß auch noch in ſpäteren Zeiten ſich Gneiße, Granite u. |. w. 
gebildet haben, dafür haben wir im vorigen Kapitel Beweiſe ange- 
führt. Es find alfo dieſe Gefteine nicht ausſchließlich auf die 
Urformation beichränft, wenn fie Ichon in dieſer am häuftgften und 
am mächtigften auftreten. 

Was nun die eigentlihe Urfchieferformation betrifft, fo 
ift diefelbe mwejentlich aus einem verfteinerungsleeren Thonjchiefer 
und Glimmerſchiefer, an manden Orten auch aus Chlorit- und 
Talfichiefer gebildet. Treten viele Gebilde geſondert oder mit 
einander wechjelnd auf, jo bemerft man, daß in der Regel der 
Slimmerjchiefer das ältere, der Thonichiefer das jüngere Geftein 
iſt. Es finden fih auch zwilchen Diejen oft ganz allmähliche Ueber- 
gänge, und zwar ebenjowohl yon dem Slimmerjchiefer in fein= 
kryſtalliniſchen Thonschiefer, als von dieſem wiederum in gewöhn— 
liche, gar nichts Kryftalliniiches mehr zeigende Thonjchiefermafjen. 
Karffteine, Dolomite, hie und da ſelbſt Gypſe treten auch in dieſer 
wie der vorhergehenden Abtheilung in untergeordneten Maſſen, 
als Lager und GStöde, auf. In manden Gegenden ericheinen 
ftatt des Glimmerfchiefers oder Thonfchiefers andere Ychiefrige 
Geſteine oder jelbft mit ihnen zugleich. Dahin gehört der Chlorit- 
und Talfichiefer, der Itakolumit, der Kalfglimmerjchiefer, die wir 
pag.356 ff. betrachtet haben, und ähnliche, als Modificationen dieſer 
Geſteine ſich darftellende Gebilde. In der Regel find die Schichten 
aller dieſer Glieder der Urformation nicht horizontal gelagert, 
jondern meift unter fehr bebeutenden Winfeln geneigt. Daß fie, 
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als die .älteften Gebilde, unter allen am häufigften Störungen er⸗ 
Kitten haben mögen, ift jehr wohl zu begreifen, ba fie an allen 
Theil nehmen mußten, welche die übrigen jüngeren Gebilde be- 
trafen, Deren. Unterlage. fie ausmaden; daß aber dieje fteile 
Schichtenſtellung nicht bloß Folge von fpäteren Störungen ſei, 
dag fie in vielen Fällen eine urfprüngliche geweſen jein muß, dag 
haben wir ſchon weiter oben, pag. 337, erörtert. Im Fichtelgebirge, 
im Erz⸗ und Riejengebirge, in den Alpen, in Skandinavien iſt 
dieſe Urformation ſehr mächtig entwidelt. Ganz beſonders ausge: 
bildet zeigt fie fih in Südamerika, wo fie namentlich in Brafilien 
die berrichende Formation in dem ganzen gebirgigen Theile dieſes 
Landes ift und nur felten und fpärlid von neueren Gebilden 
überlagert wird. 

Sn feinem der erwähnten Glieder dieſer Formation hat man 
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von allen folgenden getrennt, wenn ſchon biejelben Gefteine, melde 
in diejer Periode fich bildeten, auch in jpäteren noch bie und da 
angetroffen werden. Man bat in vielen Thonfchiefern ſowohl, wie 
in anderen Gliedern biejer Formation, Koblenftoff ald Graphit, 
als Diamant und als unfryftalliniiche Tohlige feine Maſſe in 
manchen Kiejelichiefern angetroffen, und daraus auf dag Bor: 
bandenfein von organiſchen Wejen auch ſchon in biejer früheften 
Periode der Erde geichloffen, da wir das Vorkommen dieſes allen 
organiichen Gebilden wejentlichen Stoffes in jenen Gefteinen ohne 
Die vorausgegangene Griftenz dieſer nicht begreifen fönnen?). Wie 
dem auch jein mag, jo fehlen ung doch alle weiteren Spuren von 
dem Dajein jener früheften Organismen, wir können baher aud 
nichts von ihnen angeben; ob Pflanzen allein, ob Thiere ſchon 
eriftirten und welcher Art biejelben waren, das ift ung Alles 
unbefannt, bie erften ficheren und deutlichen Reſte lebender Weſen 
finden wir erft in den folgenden Formationen, die wir in bem 
nächſten Kapitel mit ihren Einjchlüffen betrachten werden. 

Man hat den Theil der Wiflenichaft, welcher ſich mit Dielen 
legteren beichäftigt, Petrefarten- oder Berfteinerungsfunde 
genannt, weil in der Mehrzahl der Fälle diejelben ung wirklich als 
eine fteinige Maſſe aufbewahrt find. Neuerdings ift dafür der hoöͤchſt 
unpaljende Name Paläontologie (Lehre von den alten Weſen) 
aufgefommen. Da wir bei den einzelnen Formationen häufig auf 


Erhaltung organifcher Wefen in Geſteinen. ASı 
® 


Gegenſtände dieſes Faches zurückkommen müffen, wird es gut fein, 
einiges Allgemeine aus demjelben vorauszuſchicken. 

Es wird wohl Jeder, der die Vermweslichfeit als eine Eigen- 
Ihaft der abgeftorbenen organiſchen Weſen Fennt, Teicht begreifen, 
daß und von den weichen Theilen des eigentlichen Thier= und 
Pflanzenförpers in den Gefteinen faft feine Spur mehr aufbewahrt 
ift, und dag wir nur in den feltenften Fällen noch etwas von 
denjelben in erfenntlihem Zuftande antreffen. Was ung wohl 
erhalten ift, das find in der Regel nur bie harten, kalkigen, oder 
bornigen Theile des thieriichen oder auch die holzigen, faſrigen des 
pflanzlichen Organismus, Am beften conferpirt finden wir daher 
hauptlächlich Knochen und Zähne der höher organifirten Thiere, 
und Muſcheln und Schalen, überhaupt die mineralischen kalkigen 
oder Fiejeligen Gerüfte und Panzer der unvollfommeneren Welen. 
Natürlich fommt es auch bei allen ſehr darauf an, welchen Ein- 
flüffen fie nach dem Tode des Thieres und dem Abfterben der 
Pflanze ausgejegt waren; ob fie lange im Waſſer umbergerolit, ob 
fie auf dem Lande der Fäulniß und den Einflüffen der Witterung 
preiögegeben waren, oder ob fie bald von ben Maſſen, in welchen 
wir fie antreffen, eingehüllt und jo vor zerftörenden Einflüffen 
geichügt blieben. In manchen Formationen und an manchen Locali= 
täten finden wir daher die Nefte jehr wohl erhalten, die zarteften 
Theile noch kenntlich, und felbft Reſte von Thieren, welche jonft 
nirgends Spuren hinterlajfen haben, wie 3.38. von Libellen und 
Schmetterlingen, während an anderen Stellen und zu anderen 
Zeiten ungünftige Berhältniffe die untergegangenen Organismen 
größtentheils in einem jehr unfenntlichen Zuftande zurüdließen. 
Man faßt zwar gewöhnlih alle Arten der Erhaltung jolder 
Weſen unter dem Namen „Berfleinerung” zufammen, es ift dieſes 
jedoch, wenn auch die häufigfte, doch nicht die einzige Weiſe, durch 
die fie ung Spuren ihres Dafeing hinterlaffen haben. Wir fünnen 
diefelben auf drei verichiedene Arten zurüdführen, nämlich 1) e8 
ift von den pflanzlichen oder thieriichen Gebilven felbft noch ein 
Theil feiner Mafje oder auch Alles vorhanden; 2) es ift an die 
Stelle derjelben eine andere fremde Subftanz getreten, welche bis 
in die kleinſten Theilchen genau die Form deſſelben wiedergiebt; 
3) die organische Materie ift vollfommen verſchwunden und hat 
ung nur einen Abdruck in der fie von außen umhüllenden Maſſe 
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Entftehung jener Gebilde vom Pol nach dem Nequator zu diejelben klimatiſchen 
Verhältniſſe herrfchten und die Einmwürfe gegen die Annahme der Gteichzeitigkeit 
feihe Verfteinerungen enthaltender Bildungen find bejeitigt. Gegenwärtig 
eunt man aber hauptjächlich nur die Gegenden mit gemäßigterem Klima genau 
und konnte jener Bedingung daher noch nicht genügen. Man bat nun bie und 
da angenommen, nm die überall gleihmäßig in gleicher Aufeinanderfofge der 
Organismen fortfchreitende Eutwicklung in den verfchiedenen Gegenden zu er: 
klären, die Organifation fei von den Polen gegen den Aequator zu fortges 
fhritten. An den Bolen babe fich die Erde zuerit abgekühlt, und die Ent: 
wicklung von Organismen zuerit ihren Anfang genommen, dann babe fie auf 
derfelben niederen Stufe in gemäßigten Klimaten begonnen und Denfelben 
Fortgang genommen, endlich auch unter dem Aequnator in derfelben Weile, fo 
daß wohl überall dielelbe Neihenfolge in dem Entwicklungsgange angetroffen 
werde; die Annahme der Geichzeitigkeit der gleiche Veriteinerungen enthaltenden 
Bildungen fei aber nicht nöthig. Es würde dann folgendes Schema dieſes 
veranicdhaulichen, im dem wir die verfchiedenen Entwidiungsitufen der Organi: 
fation mit 1, 2, 3, 4 „egeicimen wollen, und die früheiten Zeiten, in welcen 
fie noch nicht an einer Gegend vorhanden waren, mit O0. Nehmen wir nun. 
nur drei Zonen an, fo erhalten wir 
I. Polarzone ..... 01234 
II. Gemäßigte Zone .001234 
III. Aequatorialgone..0001 234, 
d. h. während an den Polen die erfte Organilationsitufe Stufe war, hatte 
I. und III. noch feine; während in I. die Stufe 2, begann in II. die erſte 
(1) u.f f., fo dag die unter einander Itehenden Zahlen jedesmal gleichzeitige 
iganijationsitufen bezeichnen. Man fiebt daraus leicht, welche Confequenzen 
aber diefe Annahme zu Folge bat; da die verichiedenen Zonen nicht durd 
Mauern von einander abgefchlofien waren, fo hätten ſich an den Grenzen die 
Thierrefte mit einander vermijchen müfjen, wir würden alſo zwifchen I. uud I. 
Berfteinerungen der 1. und 2. 2. und 3., 3. und 4. Reihe vermiſcht antreffen; Died 
ift aber bisher nirgends der all geweſen. Ebenſo müßten von dem Bole 
nad) dem Aequator zu die eriten verfteinerungsleeren jedimentären Gebilde 
immer mehr an Mächtigfeit zunehmen, denn während fih in I. Gebilde mit 
den Reiten der beiden eriten Drganifationsitufen gerüflt niederichlugen, fielen 
an dem Aequator noch immer verjteinernugsleere Mafien nieder. Will man 
dieſe Schwierigkeit vermeiden, fo muß man andere, ganz willfürliche, ebenio 
unerflärliche Berhältnijje vorausjeßen, jo daß auch aus dieſem Grunde die An: 
nahme die einfachſte und befriedigendfte ericheint, daB gleiche Verſteinerungen 
für gleichzeitige Entitehung der geichichteten Maſſen ſprechen. 
5) u S. 475. Wir haben pag. 153 Anm. 4 von der |. g. Diffufion der Safe 
efprohen, durch welche ein Gemenge derfelben in einen beitimmten Raume 
% ſtets ganz gleichmäßig fo vertheilt, daß jedes den ganzen Raum ausfüllt, 
als ob es allein vorhanden wäre, und daß ein an einem Orte ſich entwickelndes 
Gas ſehr raſch fi allgemein verbreitet und vertheilt. In ähnlicher Weife 
nun verhalten fih die in ein und derjelben Flüffigkeit aufgelöften Subitanzen. 
Auch fie vertheilen fich ua und mach gleichmäßig in diejer, Doch geht dieſes 
viel fangfamer als bei der Kuft, wie die Ichönen Berjuche von Graham darge: 
than haben. Kommt daher an einer Stelle des Meeres durdy einen Fluß eine 
beitimmte aufgelöfte Eubitanz in daflelbe, fo vertbeilt fie fih nach und nach in 
der ganzen Wafjermafle; doc wird ihre Menge immer geringer, je weiter man 
von dem Punkte fidy entfernt, an welchem fie durch den Fluß eingeführt wird. 
Das allmähliche Dünnerwerden und endliche Berfchwinden, das Ausfeilen 
(pag. 330) einer Schichte läßt fih aus diefer Eigenthünlichkeit der Diffufion 
von Flüſſigkeiten leicht erklären. 
6) zu ©.475. ES find hier nur ganı im Allgemeinen die Verhältniſſe 

berührt, welche für die Beurtheilung der Umſtände, unter welchen ſich die ein 
zelnen Kormationen bildeten, von Wichtigkeit find und von deuen und nod) 
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fehr viele ganz unbekannt fein mögen. Sie Tonnen ſelbſt an räumlich einander 
fehr nahe ftehenden Punkten verfchieden fein, und daher werden wir aud oft 
fehr verfchiedene Thiere und Pflanzen an gar nicht weit von einander abitebenden 
Drten antreffen. So find die Korallen, Mollusfen und Fiſche des mittel- 
fändifchen Meeres und des rothen Meeres, obwohl fie nur durch die fehmale 
Randenge von Suez getrennt find, ganz verichieden von einander. Von den 
120 Korallen, die Ehrenberg im rotben Meere fand, exiftiren nur 2 zugleich im 
mittelländifchen. Der indiihe und der große Drean haben von 306 Korallens 
fpecies, Die in beiden zufammen gefunden werden, uur 27, welche zugleich in 
beiden leben. d'Orbigny fand, daß nur eine einzige Species von Molſusken 
der Dit: und Weſtküſte Südamerika’s zugleich angehöre, diefe hat 205 meift auf 
Felſengrund, jene 156 fait nur anf einem fandigen Boden lebende Arten. Bon 
197 an den Küften von Mafjachufets lebenden Species finden fih nur 70 an 
den in gleicher Breite gelegenen Küften Europa's. Nach den Unterſuchungen 
Philippi's über die Fauna des mittelländifchen Meeres von Interitafien nud 
Sicilien im Vergleiche mit denen anderer Meere hat fich ergeben, daß die Con⸗ 
chiferen (Mufcheln) verhältnipmäßig die größte Nebereinftimmung mit denen 
entfernter Gegenden haben, die geringite die Gaſteropoden (Schnecken). So 
bat Großbrittannien 420/, der eriteren, von letzteren 330/,, das rothe Meer hat 
230/0 Sondhiferen und 18%), Gafteropoden, das Meer an den Küften Grün: 
land's nur 6 Species mit Interitalien gemein. Philippi bemerkt, daß gerade 
die an einem Orte hänfigften und gemeinften Species es nicht find, welche zu⸗ 
gleih an den anderen angetroffen werden. Die bier kurz beiprochenen Berhält- 
nifje find in Naumann's Lehrbuch I. P- 27-45 ansführlicher erörtert. 

N) zu S. 477. Für den Ausdrud Kormation gebrauchen franzöfiihe Geo: 
fogen die Bezeichnung terrain, die Engländer system, Die einzeluen Kormas 
tionen find nun ebenfalls wieder jehr verjchieden bezeichnet worden. Werner 
unterfchied 1) ein Ur- oder Grundgebirge, welches mit unferer Urformation zu= 
ſammenfällt, alio die älteſten verfteinernngsfeeren Gebilde nmfaßt. 2) Weber: 
gangsgebirge, fämmtliche Formationen unferer paläozoiſchen Gruppe mit Aus- 
nahme der permijchen Formation, die er fchon zu feiner. nächiten Abtheilung 
rechnete, 3) Flötz⸗- oder ſecundäres Gebirge, alle Formationen von Zechitein 
bi8 zur Kreide inclusive. 4) Tertiäre u. ſ. f., wie e8 jet noch gefchieht. Die 
verjchiedenen andern Bezeichnungen der einzelnen Formationen werden wir bei 
Beiprechung derfelben ımittheifen. 

8) zu S.479. Diele Kalklager treten in Dielen Gefteinen zum Theil 
unter höchſt eigenthümlichen Formen und Berhäftnifien auf. In den Pyrenäen 
hatte man fie ſchon ſeit lange in Verbindung mit Granit in lagerförmigen 
Mafien kennen gelernt, das intereflanteite VBorfommen möchte jedoch im Staate 
New⸗York beobachtet worden fein. „Da ſieht man theild Peine, ang unregel⸗ 
mäßig contourirte, ringsum von Granit umſchloſſene Kalfteinfto e, theils 
keilförmige Apophyſen (Verzweigungen), mit welchen der unter dem Syenite 
oder Granite anſtehende Kalkſtein in das überliegende Geſtein eindringt, wie 
bei Halesborough und Lyndhurſt; theils einfache, parallele und regelmäßige oder 
auch verzweigte, gewundene und unregelmäßige Kalkſteingänge, wie bei Gou— 
verneur; endlich auch Kalkſteinlager, welche ſcharfkantige Bruchſtücke verſchie— 
dener primitiver Geſteine umſchließen. Im Contacte ſind der Granit und der 
Kalkſtein meiſt ſcharf getrennt, bisweilen aber ſehr innig mit einander gemengt 
und verflößt" Naumann, a. a. O. II. p.230). Aehuliche Gänge von Kalk⸗ 
ftein hat man im Granite der Sevennen von 2—10 Meter Die faft ſenkrecht 
ftehend mit Quarz, Blende, Bleiglanz und Bleicarbonat angetroffen. Man hat 
diefe Art des Vorkommens von kohlenſaurem Kalte als einen Beweis anfehen 
wollen, daß derfelbe geſchmolzen geweien und im flüffigen Zuftaude in Spalten 
jener Geiteine eingedrungen * Es iſt eine bekannte Thatſache, daß kohlen⸗ 
Iaurer Kalf in der Hiße feine Kohfenfäure fahren läßt, zu f. a. gebranntem Kalke 
wird; man hat nun der Annahme vom heipflüffigen Zuſtande fohlenfanren 
Kalkes, der wieder feit werde, ohne Kohlenſäure verloren zu haben, von jeher 
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diefes als Einwand gemacht. Darauf bat nun Hall jene oft citirten Experi- 
mente angeitellt (Transact. of the R. Soc. of Edinb. 1804), welche zeigten, 
daß kohlenſanrer Kalt in verfchloffenen Gefäßen allerdings geichmolzen werden 
fönne, ohne feine Kohlenfänre zu verlieren, indem bei einem ſehr bedeutenden 
Drude, wie er in geichloffenen Gefäßen bei hoher Temperatur jener Maſſen 
Durch die ungehenere Spannung der mit eingeichloftenen Luft, wie der geringen, 
im Anfange gasförmig entweichenden Kohlenſäuremenge wirklich erzengt wird, 
das Entweichen derjelben unmöglich gemacht wird. Inter fchr hohem Drude 
geſchmolzener Kalk könnte daher auch als geichmolzene Mafie in andere Gefteine 
eindringen und nachher eritarren. Wird auch dieſe Möglichkeit im Allgemeinen 
zugeftanden, To fann fie doch feineswegs für die in Nede itehenden Fälle zuge 
geben werden. Es kann nämlich wohl der Kalk für fich allein bei hohem Drucke 
eihmolzen werden, ohne feine Kohlenſäure zu verlieren, aber er kann nicht 
“in Berbindung mit auderen Säuren ſtark erhißt werden, ohne daß die Kohlen⸗ 
fäure andgetrieben wird. Die Beriuche von Schafhäutl haben auf das Ent: 
ſchiedenſte dargethan, Daß fohlenfaurer Kalt, mit Kiejelläure gemengt, einer 
ftarfen Hitze ausgeſetzt, ftets, wie auch zu erwarten war, kieſelſauren Kalk bildet, 
und die Kohlenfänre entweichen läßt. Es kann alfo unmöglid) geſchmolzener 
kohlenſaurer Kalk in ein granitiſches, freie Kieſelſäure, als Quarz, in großer 
Menge enthaltendes Geftein eingedrungen fein, ohne daß fiefellaurer Kalt ent: 
fanden wäre. Da wir diefes aber nicht wahrnehmen und überall, wo wir dies 
nicht wahrnehmen, können wir unmöglich den Kalk als eine eruptive, im ges 
ſchmolzenen Zuftande eingedrungene Maſſe anjehen. Es bfeibt daher nur die 
Annahme übrig, dag erauf wällerigem Wege entitanden fei, entweder gleichzeitig 
mit dem Granite 2c. felbit, oder Durch ſpätere AInfiltrationsproceffe, wie die 
vielen ſchon erwähnten Kaltadern und Gänge im Bafalte z. B. Die Berhäft: 
niffe des einzelnen Falles müflen darüber entfcheiden, welches die wahrfchein- 
lihere Annahme ſei. Das Vorkommen von Graphit in jenem Kaffe von 
New⸗NYork zeigt ebenfalls auf das Allerbeſtimmteſte, daß er nicht geſchmolzen 
geweſen fein kann, denn reiner Koblenitoff, wie der Grapbit, zerjeßt ſchon bei 
nicht fehr hoher Temperatur fohlenjauren Kalt zu Kalt nnd Kohlenoxydgas; 
und davon jehen wir, troß der bedeutenden Menge von Graphit, in jenem Kalte 
ebenfalls nichts. Wir verweilen wegen der Entitehung folcher Kalfmafleu auf 
das oft eitirte Werk von Bifchof II. p.961 ff., wo die Unmöglichkeit einer 
eruptiven Entftehung des Kalkiteines ausführlich erörtert if. . 
9) zu S. 480. Neptuniften wie Plutoniften ftimmen darin überein, day 

der reine Kohlenitoff aus der Kohlenſäure der Atmojphäre ſtamme. Aus dieler 
wird er von den Pflanzen und aus den Hilangen in den thieriichen Organismus 
anfgenommen. In der anorganifhen Natur kommt er nur mit Saueritoff ver: 
bunden, als Kohlenfäure vor, zu welcher der leßtere eine jehr große Verwandt: 
fhaft hat. Wir kennen feinen Borgang im Mineralteihe, welcher im Stande 
wäre, die Kohlenfäure zu zerfegen, wohl iſt diefes aber den organiſchen Weſen 
möglich, und ebenfo kennen wir ald einzige Quelle der Ausjcheiduug des Koblen- 
ftoffes fowohl aus feinen Verbindungen mit Sauerjtoff, ald mit Waſſerſtoff, die 
1. 9. Verkohlung, d. 5. unvollkommene Verbrennung und die Verweſung orga⸗ 
nitcher Gebilde. In der Natur treffen wir den Koblenftoff kryſtalliniſch und 
unkryſtalliniſch und theilweife audy noch in der Form jener organiſchen Gebilde 
an, aus deren Verwefung er entitanden ijt, wie 3.28. in Bilanzenform als 
Steinkohle. Der Kohlenstoff gehört, wie ſchon pag. 387 Anm. 19 erwähnt wurde, zu 
den dimorphen Körpern. Er fryftallifirt als Diamant und als Graphit. Bon 
dem Diamante wifjen wir jegt beftimmt (cfr. v. Helmreichen, über das 
eognoftilche Vorkonmen der Diamanten, 1846), daß in Brafilien wenigitens 
fin urfprüngliche Zagerftätte der Itakolumit, alſo ein Gebilde der Urſchiefer⸗ 
ormation, ift. Wenn es auch noch nicht gelungen ift, den Diamant künſtlich 
darzuftellen, To it doch fein Zweifel mehr darüber, daB er ein Zerſetzungs⸗ 
prodnet organiicher kohlenſtoffreicher Subitanzen ift. „Denken wir uns“, jagt 
Liebig, „die Verweſuug in einer Zlüffigkeit vor fich gehen, welche reich iſt au 
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Kohlenſtoff und Waſſerſtoff, fo wird, ähnfich, wie bei der Erzeugung der fohler 
reichiten kryſtalliniſchen Subſtanz des farbloſen Naphthalins, aus gasfürmigen 
Kohfenwafieritoff:Verbindungen eine an Kohlenſtoff ſtets veichere Verbindung 
ebildet werden, aus der ſich zulegt als Endrefultat ihrer Verweſung Koblenz 
toff in Subſtanz, und zwar kryſtalliniſch abicheiden muß. Die Wiſſenſchaft 
bietet anßer dem Procefie der Verweſung feine, Analogie für die Entitehung 
des Diamanten dar. Man weiß gewiß, dag er feine Bildung nicht dem Kener 
verdanft; denn hohe Temperatur und Gegenwart von Sauerſtoff find mit feiner 
Berbrennlichfeit nicht vereinbar; man bat im Gegeutheile überzeugende Gründe, 
day er auf nafiem Wege, daß er in einer lülfigfeit ſich gebildet hat, uud der 
Berweiungsproceß allein giebt eine bis zu einem gewifien Grade befriedigende 
Borftellung über jeine Entſtehungsweiſe“ (die organiiche Chemie u. |. w. p. 473), 
Sehr intereffant find in dieſer u a: jolhe Diamanten, in denen Beine 
Kohlenſtückchen eingefchloffen ind, fie_zeigen, daß unter gewifjen Umſtänden 
die Verhältniſſe, weiche für die Kryſtalliſirung des Kohlenftoffs au Diamant 
nöthig find, eine Störung erlitten haben nüſſen, wodurch fich derjelbe als Kohle 
ausfchied. Vielleicht fand ein äußerſt langſames und gleihmäßiges Freiwerden 
des Kohlenftoffs bei der Bildung ded Diamanten Statt, während ein etwas 
fchnelleres und unregelmäßiges Ausſcheiden diejes Stoffes diefe Art jeiner Kry⸗ 
ftallifation nicht geitattete. Mit den atmoiphäriichen Waſſern durchdringen 
dfter organifche alſo Lohlenftoffhaltige Verbindungen die Geiteine. Es Tonnen 
daber auch in die zur Nrformation gehörigen Gebilde fyäter auf diefe Weife 
ſolche Majjen eingeführt und dadurch zur Abfcheidung von Diamant, Graphit ıc. 
Beranlajiung gegeben haben. 

10) zu 82. Die Verſteinerungskunde ift gegenwärtig zu einen äußerſt 
umfangreichen Theile der Zoologie angewacjen, der von Tag zu Tag nod 
immer mehr anfcbwillt, und eine außerordentlich reiche Literatur beſitzt. ALS 
die hauptſächlichſten Werfe, welche eine Ueberſicht über ſämmtliche Thier- und 
Pflanzenrefte geben, find zu nennen: Bronn, Lethaea geognostica, 3. Aufl. 
mit einen fhönen Atlas. Geinig, Grundriß der BVerfteinerungsftunde, 1846, 
Si get, anna der Borwelt, 1848. Quenſtedt, Petrefactenkunde Deutichs 
aund's, 
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Palãäozoiſche Formationen. 1) Silurifche, 2) devoniiche, 3) Steinfoblen-, 4) yer- 
mijche Formation. Organifation der Pflanzen- und Thierwelt dieſer Gruppe 


L Gruppe: Paläozoiſche oder primäre Formationen. 

1) Silurifhe Formation oder ältere Graumwadenfor: 

mation, und 
2) devoniihe Formation oder jüngere Grauwaden 

formation. | 

Bis zum Jahre 1833 hatte man ſämmtliche, unter der Stein 
Eohlenformation Tiegende, verfteinerungsführende Gebilde als zu 
einer Yormation gehörig betrachtet, eine Annahme, welche durd 
die Gleichartigfeit der Lagerungsverhältniffe und durch die Ueber⸗ 
einftimmung der mineralogijchen Zufammenjegung der ſämmtlichen 
Glieder jener Schichtenipfteme an vielen Orten vollfommen geredt- 
fertigt erſchien. In diefem Sahre ftellte R. I. Murchiſon in 
England durch feine Unterjuchungen feft, daß man zwei Jehr wohl 
von einander zu trennende Formationen vor der Steinfohlenfor- 
mation annehmen mülle. Da die eine dieſer beiden Yormationen 
in Wales, dem Wohnſitze der alten Siluren, die andere in Devon- 
Ihire beſonders mächtig und deutlich entwidelt find, jo gab Mur: 
hilon jener älteren den Namen filurifche, diejer jüngeren bie 
Bezeichnung devoniſche Formation, welde Benennungen allge 
mein angenommen wurden. Wir werben uns bei ihrer Schilverung 
auch hauptjächlih an das Vorkommen diejer beiden Formationen in 
England halten und daran das einiger anderer Länder anreihen. 

Was zunächft die mineralogiiche Zufammenjegung dieſer beiben 
Formationen betrifft, jo beftehen fie hauptſächlich aus Sandfteinen, 
Thonichiefern und Kalffteinen, die häufig und regellos mit einander 
wechſeln, zuweilen in einander übergehen und untergeordnete Lager 
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von Dolomit, Gyps, Mergel ꝛc. enthalten. Gine eigenthümliche 
Sandfteinart, welche charafteriftiich für dieſe Formationen ift, und 
den Namen Graumwade führt, hat den Namen Graumwadenfor- 
mationen veranlaßt. Diefe Graumade befteht aus runden und 
eigen Quarzkörnern, auch Thonfchieferftüdichen von meift graulich 
Ihwarzer Farbe, welche durch eine Thonjchiefermaffe, auch wohl 
etwas Kiejelerde, zujammengefittet find; hie und da mengen fid 
auch Glimmerblättchen und Feldipathfragmente bei. Sie wird oft 
ſehr feinförnig und geht, namentlich wenn die Glimmerblättchen 
überhand nehmen, in den j.g. Grauwackenſchiefer über. Der 
Menge nad find in diefen Formationen Grauwade und Schiefer 
vorherrichend, die Kalfe mehr untergeordnet. Sn Südwales hat 
die filuriihe Formation allein eine Mächtigfeit von 10000 big 
12000 Fuß, die devoniſche eine Mächtigkeit von A000 bis 7000 Fuß. 
In Penſylvanien haben fie zufammen nad) H. Rogers fogar eine 
Mächtigfeit von 30000 Fuß, woraus man einen Schluß auf die 
lange Dauer der Periode, in welcher fich dieſe Gefteine bildeten, 
ziehen kann. 

1) Die jilurifhe Formation ift von Murchiſon in 
zwei Abtheilungen, in eine untere und in eine obere, mit verjchies 
denen Gruppen von Gebilden gebracht worden, welche nad) eng= 
lichen Loralitäten benannt worden find. Die untere beginnt 

a) mit dunflen, oft ftarf jandigen, in Platten abgejonderten - 
Thonjchiefermafjen (den Llandeiloſchiefern), welche eine Mächtigfeit 
von 1200 Fuß erreichen, und bie und da Kalffteinjchichten ein- 
ſchließen. Auf fie folgen 

b) Sandfteine oder Grauwacken (Saradorjandftein), die eine 
Dide von 2500 Fuß erlangen und verfchiedenartig erjcheinen, bald 
roth, bald gelblich, dick- und dünnſchichtig u. |. f. Mit ihnen ſchließt 
bie untere Abtheilung; bie obere enthält folgende Gebilde: 

c) Dunfle Schiefer (Wenlodichiefer), welche übergehen in 

d) Kalkſteine (Wenlodfalffteine), die theils als Kalkſteinnieren 
von Thonfchiefermafjen zufammengehalten werden, theils aber aud), 
namentlich in ber Mitte diefer Gruppe, aus großen reinen Kalf- 
maflen befteben, die reich an Korallen find. An fie reiben fich 
nun Wieder | 

e) Schiefer, (Ludlowfchiefer), welche in untere und obere 
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Schiefer durch ein bis 50 Fuß mächtiges Kalkſteinlager (Aymeſtry⸗ 
kalk) geichieden werden. Auf fie folgt nun unmittelbar 

2) Die devoniſche Formation, aud old red sandstone 
genannt, welche in Südwales größtentheils aus röthlichen Sand- 
feinen beftebt. Die unterfte Abtheilung befteht aug feinen, harten, 
in dünnen Platten fi) abjondernden Sanpdfteinen, dem |. g. 
Tilestone, welcher jest häufig auch noch zur filuriichen Formation 
gerechnet wird. Auf fie folgen die j. g. Kornfteine (cornstone). 
Es find bunte Mergel, die mit thonigen Sandfteinen und unreinen 
Kalfen abwechleln, in denen ſich viele Feine, fornartige Goneretionen 
finden. Die oberſte Abtheilung wirb von Didgejchichteten, viele 
Conglomerate einfchließenden Sandfteinen gebildet, die ebenfalls 
häufig mit bunten Mergeln abwechſeln, meift braunroth gefärbt 
find, die unmittelbare Unterlage der Steinfohlenformation bilden 
und felbft ſchon bie und da geringe Mengen Koblen eingejchloifen 
enthalten. 

Bon diefer nur zum Beilpiel angeführten Zujammenfegung 
jener beiden Formationen weichen in mineralogiicher Beziehung 
und in Hinficht auf die Lagerungsverhältniffe nidt nur die m 
anderen entfernteren Ländern der Erde aufgefundenen gleidhal- 
terigen Bildungen mehr oder weniger ab, ſondern jelbft auf den 
britiichen Inſeln finden fi) an verjchiedenen Orten Abweichungen 
von den eben gejchildeten Berhältnijfen, die deutlich erfennen laſſen, 
dag jchon in ven allerfrübeften Zeiten gleichzeitig ſehr verſchiedene 
Gefteine fih an verfchiedenen Orten niederſchlugen. Dies ergiebt 
fich jehr deutlich, wenn wir mit der Entwidlung diejer Forma- 
tionen in England unfer deutſches Graumadengebirge vergleichen. 
Am meiften Achnlichfeit mit dem engliihen Vorkommen hat das 
Auftreten diefer Formationen in Böhmen, dort finden fie fi) mul- 
benförmig in einem Baſſin eingelagert, welches von Süd-Weſt 
nah Nord-Oſt, von Bilchofteinig über Pilfen, Beraun und Prag 
bis an die Elbe, auf 20 geogr. Meilen verfolgt werben kann, 
und bei Pilfen feine größte Breite, von 10 geogr. Meilen, erreicht. 
Alle Schichten Liegen bier in concordanter Lagerung, und find 
meift jehr beveutend geneigt, bie und da ſelbſt jenfrecht ſtehend. 
Sie gehören nur der filuriihen Formation an, und laſſen fid, 
wie in England, in eine obere und untere Abtheilung bringen. 
Die untere befteht überwiegend aus Schiefern und Sandfleinen, 


Siluriſche Formation in Nordeuropa, Amerika. 287 


die mit jenen wechjeln, die obere Dagegen faft nur aus Kalffteinen, 
welche zulegt wieder durch wenig mächtige Schiefer bedeckt werben ?). 

Außer Böhmen find bis jest in Deutichland nur an jehr 
wenigen Orten Glieder der filurifchen Formation aufgefunden wor: 
ben. In Sachſen, am ſüdöſtlichen Theile des Thüringer Waldes; 
und unfern Ilſeburg am Harz hat man in Schiefern und Kaffen 
organische Reſte gefunden, welche der filuriichen Formation eigen- 
thümlich find, doch ift Diejelbe an den genannten Localitäten nirgends 
in der Mächtigfeit entwidelt, wie in Böhmen... Dagegen tritt fie 
wieder in jehr bebeutenden Ablagerungen im Norden Europa's, 
in Sfandinavien und Rußland, auf, wo die fie bildenden Thone, ' 
Schiefer, Sand» und Kalffteine auf ungeheuere Streden vollfommen 
horizontal ausgebreitet Tiegen und von feinen jüngeren Gebilden 
überbdedt find. In Rußland ift es hauptjächlich die untere ſiluriſche 
Abtheilung, welche in drei verjchiedenen Gtagen auftritt und fich 
an dem finniſchen Meerbujen durch ganz Eſthland hindurch erftreckt, 
während die obere filuriiche Abtheilung hauptjächlich auf den Inſeln 
Dagde, Oeſel und Gottland zum Borjchein kommt Auch in 
Skandinavien tritt in Weftgothland, Oftgothland, Smaland und 
Schonen die untere Silurformation in horizontalen, aber nur nod 
inelförmig vorhandenen Maſſen auf. Die Stilurformation erjcheint 
noch einmal längs des Weftabhanges des Ural in einer faft ununter- 
brochenen Zone, doch find die Schichten derjelben hier ſehr fteil 
geneigt und zeigen fich durch ihre Berfteinerungen als zur oberen 
Abtheilung der Formation gehörig. Wie weit fi) die weftliche 
und öftliche Ablagerung der Silurformation in Rußland erfireden, 
ift nicht befannt. Die weftliche wird an ihrem ganzen Oftrande 
son devoniſchen Gebilden überlagert, die fih bis nach Archangel 
hinauf verfolgen Yafjen und auf dieſe folgen dann in dem weiten 
Lande bis zum Ural andere neuere Gebilde, welche die Erftredung 
bes öftlichen Theiles der Silurformation nad) Weften hin verbeden. 
In noch größerer Ausdehnung zeigt fich dieſelbe Formation im 
Norden Amerika's, wo fie von New-York an weitwärts über einen 
Raum. von 30 Längegraden und 15 Breitegraden verbreitet iſt, 
ebenfalls faft vollfommen horizontal gelagert und in ihren beiden 
Abtheilungen außerordentlich mächtig und vollftändig entwidelt er⸗ 
jcheint. Die Unterfilurformation befteht größtentheild aus Sands 
feinen und Kalfen und zieht fich nördlich an den Ufern des Lorenz- 
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ſtromes, und des Ontario⸗, Huronen- und Michiganſees bis an 
den Miſſiſſippi hin und dehnt ſich im Oſten bis nach Alabama aus. 
Die Oberſilurformation beſteht ebenfalls aus Sand- und Kalf- 
ſteinen, abwechſelnd mit Thonen, iſt hauptſächlich in Oberkanada 
und an den Ufern des Michigan, dann im Staate New-York ſelbſt 
entwidelt und erſtreckt fi dur Ohio, Kentudy, Indiana u. ſ.f., 
wo fie faft nur aus Kalkftein befteht. Aug der Unterfilurformation 
find 30, aus der oberen 50 mit europäiſchen identiſche Species 
aufgefunden worden. Ausgezeichnet ift dieſe Formation in Amerifa 
durch große Maſſen von Bleiglanz und Kochſalz, welche in ihr 
“ vorkommen. 

Während, wie wir fahen, bie filuriiche Formation an vielen 
Orten im deutichen Vebergangsgebirge fehlt, if dagegen bie devo— 
nifhe Formation fehr mächtig entwidelt. Der größte Theil 
bes rheiniich-weftphäliichen Schiefergebirges gehört zu dieſer For⸗ 
mation. Grauwacke, Graumwadenjciefer, Thonjchiefer und Kalf 
find die Herrichenden Gebilde, denen hie und da Dolomite und 
andere Gefteine in untergenrdneter Menge eingelagert fich finden. 
Die unterften Schichten find verfleinerungsarın, jo daß fich ihr 
Alter nicht genau beftimmen läßt; wo man, wie in den höheren, 
Reſte von organilchen Weſen angetroffen bat, waren es folde, 
welche die fie einfchließenden Gefteine zur devoniſchen Formation 
gehörig erfennen Liegen. Die Schichten find meift jehr fteil geneigt, 
mannichfach geknickt und gewunden, wie folgende Profile nach Baur 
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erkennen laſſen. Das erfte, A, flellt die untere Abtheilung bes 
rheiniſchen Uebergangsgebirges, die eigentlihe Grauwacke, dar, 
welche nad Baur in brei Etagen zerfällt, in eine a) aus Thon- 
Ichiefer beftchende unterfte, b) hauptlächlich aus Grauwackenſchiefer 
befichenden mittlere und c) durch Eiſenoxyd flarf gefärbte, meiſt 
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aus jchieferigen und thonigen Gefteinen beftehende obere Abtheilung. 
Auf ihr folgt der an Berfteinerungen ſehr reiche devoniſche Kalk⸗ 
ftein, welcher hauptſächlich in der Eifel entwidelt ift und die mitte 
lere Abtheilung der Oraumadenformation darftellt. Er ift, 
wie das zweite Profil B zeigt, in muldenförmig gelagerten Maffen 
ausgebildet. Auf dieſe Kalfe folgen an vielen Orten Weftphalen’s 
eine Reihe von jchieferigen ©efteinen, mit Sand- und Kalkſteinen 
wechlelnd, welche als die obere Abtheilung der devoniſchen 
Formation anzujehen find und Einſchlüſſe enthalten, welche auch 
in den Schiefern und Kalfen des Fichtelgebirges häufig vorkommen, 
Goniatiten und Clymenien, welche wir ſpäter beiprechen werden ?). 

In jehr naher Verbindung mit der filuriichen und devoniſchen 
Formation fliehen die ſ.g. Grünfteine, welche in ber Periode 
ber Entſtehung dieſer beiden fich gebildet haben. Es find Diorite, 
Dioritporphyre, aljo Hornblendegefteine und augitiiche Grünfteine, 
welche meift. in Gängen und Stöden, aber oft auch in Lagern bie 
Schichtenſyſteme des Uebergangsgebirges durchſetzen, und mannid- 
fache Störungen in der Lagerung derſelben verurjacht haben, nicht 
jelten auch Sragmente des Nebengefteines einjchliegen. Serpentine, 
Gabbro und Hpperfihenit kommen ebenfalls an vielen Orten in 
Geſellſchaft mit dieſen zugleich vor. 

3) Die Steinfohlenformation (carboniferous system, 
terrain houillier). Die Reihe von Schichten, welche zwilchen der 
bevoniichen und der permilchen Formation Liegen, und an vielen 
Stellen eine außerorventlihe Mächtigfeit erreichen, jchliegen an 
beflimmten Stellen in der Regel jenes äußerft wichtige Material, 
die Steinfohlen, ein, welche, feit langer Zeit benützt, eben biejem 
Schichtencomplexe den Namen der Steinfohlenformation verſchafft 
haben. | 

Die Gefteine diefer Gruppe find hauptlählih Sandſtein 
und Schieferthon, welche der Menge nah am mädhtigften ent- 
wickelt find; näcft ihnen fommt an vielen Orten Kalkſtein und 
Dolomit, und veridiedene Gonglomerate in beträchtlichen 
Mafjen vor. In fehr geringer Menge treten als Iocale Bil— 
dungen Thonjchiefer, Kiejelfchiefer und Hornftein auf, zuweilen 
auch Gyps, Süßwaſſerkalk, Maunjchiefer und Eiſenerze. Die 
Sandſteine dieſer Formation, die |. g. Kohlenſandſteine, find 
meiſt grau, weiß oder gelblich, thonig und glimmerhaltig. An 
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einigen Localitäten fommen auch rothe, ober grauwackenähnliche 
vor. Meift zeigen fie große Feftigfeit, und geben fehr gute Bau: 
fteine, in England werden fie auch der Icharfen Kanten und Eden 
der Duarzförner wegen als Mühlfteine benugt, weswegen eine 
Abtheilung diejer Formation den Namen Milleftonegrit erhalten hat. 
Der Schieferthon, nächſt dem Sandfteine das vorwiegendſte 
Gebilde diejer Formation, ift der unmittelbare Begleiter der Stein: 
fohlenflöße ſelbſt, meift grau gefärbt, jchieferig abgeſondert, mit 
vielen Glimmerſchüppchen und fehr wohl erhaltenen Abdrücken von 
Pflanzen. Er geht jehr oft nach unten ganz allmählich in ven 
Koblenjandftein über. An manchen Orten, 3.3. in Franfreid, 
find die Thone auch roth, oder anderweitig und bunt gefärbt. 
Die BConglomerate zeigen fih namentlich in ben Tleineren 
Steinkohlenrevieren des Gontinentes und bilden bier meift bie 
unterfte Lage deſſelben. Sie beftehen aus mehr oder weniger abge 
rundeten, oft zerbrochenen und ſpäter wieder durch Fiejelige Maſſen 
zufammengefitteten Bruchflüden anderer Gefteine, welche gemwöhn- 
fich nicht weit von dem Gonglomerate in großen Maffen anftehen. 
An einem Orte find es Bruchflüde von Granit, an dem andern 
von Gneiß oder von Porphyr, je nachdem das benachbarte Urge⸗ 
birge ſich zeigt’). 

Namentlih in England ſehr mächtig entwidelt ift der dort 
ſ.g. Bergfalt oder Kohlenkalk (mountain limestone, carboni- 
ferous limestone). Gr ragt nämlich in England in ganzen Berg: 
zügen hoch empor, ift reih an Höhlen, an Reſten von Seethieren 
und ftellenweile auch an Metallen, wie die reichen Erzgänge von 
Derbyihire, Northumberland, erfennen laſſen. Er hat meift graue 
oder blaulichgraue Farben, die jedoch zumeilen in’d Weiße und 
Gelbliche, oder in’s Schwarze übergehen, erfcheint gewöhnlich Dicht, 
doch wird er auch zumeilen Frpftalliniich, und zeigt überhaupt feine 
Eigenſchaften, welche nicht auch an viel jüngeren Kalffteinen vor⸗ 
fämen, von denen er ſich äußerlich nicht unterjcheiden laßt. Auch 
zu ihm gejellen fich bie und da Dolomite unter denſelben eigen- 
thümlichen Formen, wie fie dieſes Geftein gewöhnlich zeigt, bald 
in Stöden und Lagern, bald in mächtigeren, ausgebehnteren Maſſen. 
Anhydrit, Gyps und Kochſalz fommen auch in dieſer Formation 
an einigen Rocalitäten vor. 

Der Menge nad) am unbebeutendften ift die Steinkohle 
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ſelbſt. Sie fommt in eigentlichen Schichten, fogenannten Flötzen, 
umnittelbar auf dem Schieferthone und gewöhnlich mit diefem und 
Sandfteinen wecjelnd vor. Die Anzahl verjelben, welche an 
verichiedenen Orten vorkommen, ift außerordentlich wechſelnd. 
Aeußerft jelten findet man nur eines, gewöhnlich erjcheinen 3-—10, 
doch hat man in Südrußland felbft ſchon 225 über einander ange- 
troffen. Ihre Dide fteht gewöhnlich im umgekehrten Verhältniffe 
zu der Zahl derjelben an einem Orte, d. h. je mehr an einer 
Stelle vorkommen, defto weniger dick find dieſelben. Manche haben 
eine Maͤchtigkeit von wenig Linien, oder jelbft eine noch geringere 
und werden dann natürlich nicht bearbeitet. In der Regel kann 
man die durchichnittliche Die der Flötze zwiſchen 1 und A Fuß 
annehmen. In Spanien hat man aber folche gefunden, welche 
ftellenweife bis 100 Fuß mädtig find. Nicht felten bemerft man, 
daß ein ſehr mächtiges Flötz fi in feinem weiteren Verlaufe 
Ipaltet, indem ſich Thonmaſſen zwilchen daſſelbe einjchieben und es 
jo in zwei abjondern. Gewöhnlich bilden die Flöge wahre Schichten, 
d.h. von parallelen Flächen begrenzte Maſſen, an einzelnen Orten 
ericheinen fie jedoch als unregelmäßige, oft Tagerförmige und ftod- 
fürmige Maffen, welche an verjchiedenen Stellen ſehr verjchiedene 
Die und Formen erfennen laſſen ‘). 

Die Steinkohle ſelbſt hat man nad der phyſikaliſchen und 
chemiſchen Beichaffenheit derjelben in verſchiedene Unterabtheilungen 
oder Arten abgejondert. Zunächft unterfcheidet man ven |.g. An— 
thracit von der eigentlichen Steinfohle. Er ift amorph, ſpröde, 
von muſcheligem Bruch, eiſenſchwarz bis graulichichmwarz, zeigt ein 
ſpecifiſches Gewidht von 1,4 bis 1,7, flarfen metalliihen Glanz 
und befteht faft nur aus Koblenftoff, mit jehr wenig Sauerftoff und 
Waſſerſtoff, und verbrennt ſchwer. Die Steinkohle ift dagegen 
Kohlenftoff, der noch mehr Sauerftoff und Waflerftoff enthält, 
weniger ſpröde und weniger glänzend erjcheint, und ein etwas 
geringeres ſpecifiſches Gewicht, 1,2 bis 1,5, bat. Es ift jedoch 
nicht möglich, eine genaue Grenze zwiſchen dem Anthracit und ber 
Steinkohle zu ziehen und ebenjomwenig zwiſchen ben verjchiedenen, 
mehr eine techniſche Wichtigfeit habenden Unterabtheilungen ber 
Steinfohlen. Oft findet fih nämlich in ein und demjelben Flötze 
Anthracit und verichiedene Kohlenarten, welche ganz allmählich in 
einander übergehen, und eine Trennung nur vom technijchen Stand» 
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punkte aus gerechtfertigt ericheinen laſſen °). Alle Diele Fohligen 
Gebilde verdanfen ihren Urfprung untergegangenen Pflanzen, 
welche, durch einen Vermoderungsproceß nad und nad) zerfegt, 
hauptlächlich ihren Kohlenftoff zurüdgelafien haben. Wenn ung 
auch die Bedingungen nicht alle befannt find, unten welchen eime 
derartige Umwandlung und Erhaltung der Pflanzentheile vor fih 
ging, und felbft die mechanische Bildung und Anhäufung jener 
Pflanzenmaſſen an dem Orte, mo wir fie als Steinfohlen finden, 
noch nicht vollkommen Far und deutlich befannt find, fo ift doch 
durch die mikroſkopiſche Unterfuchung unzweifelhaft dargetban, daß 
jene Maffen wirklich Pflanzenrefte find, indem wir die pflanzliche 
Structur noch vollfommen deutlich auf dieſe Weile erfennen Fönnen‘). 

Nach diefer kurzen Betradytung des Materiales, welches bie 
Steinfohlenformation zufammenfegt, wollen wir die Art und Weile 
ihrer Anordnung und ihrer Lagerung an einzelnen Locafitäten 
beiprechen. Bei der Steinfohlenformation zum erften Male müflen 
wir einen Unterfchied zwiſchen Meeresbildungen und Süßwaſſer⸗ 
bildungen machen. Ein großer Theil der hierher gehörigen Maſſen 
ift nämlich offenbar nicht auf dem Meeresgrunde, jondern in großen 
Landſeen abgelagert worden. Zu jenen gehören die Steinfohlen- 
ablagerungen England’s, Irland's, Belgien’s, Weftphalen’s, Ruf- 
land's und Nordamerifa’s, zu diejen die Kohlenreviere Südfrank— 
reich's, Sachſen's und Böhmen’s. Dieſe Verſchiedenheit giebt fid 
jedoch nur in den unter den Kohlen gelegenen Gebilden zu erfennen, 
indem dieſe, jelbft von Landpflanzen herſtammend, in beiden Fällen 
fih gleich verhalten. Als Beiſpiel für die Zufammenfegung einer 
marinen Ablagerung wählen wir bag englilche Steinfohlenge- 
birge, welches ſich in verſchiedenen muldenförmigen Vertiefungen 
des devoniſchen Syftemes eingelagert findet. Eines der bedeutendften 
dieſer Kohlenbecken findet fi in Wales, wo es eine längliche, von 
Weit nach Oft gerichtete Elfipfe bildet, deren nördlicher Rand von 
den devoniſchen Gebilden eingefaßt ift, deſſen ſüdliche Seite von 
dem Briftolcanale abgejchnitten wird. Unmittelbar auf den devo- 
niſchen Schichten Tagert der Kohlenkalk, der flellenweije eine 
Mädtigkrit von 1000 Fuß erreicht. Nach oben geht derjclbe all⸗ 
mählich in den flößleeren Sanpdftein über, den Milleftonegrit, 
welcher eine verhältnigmäßig geringe Mächtigfeit hat, und Jeiner- 
ſeits in Schieferthon übergeht. Mit dieſem Schieferthone treten 
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num die eigentlihen Kohlenflötze auf, welche mit dieſem und 
feinförnigem Sandfteine wechſeln, höchſtens 9 Fuß Dide erreichen 
und ſämmtlich zufammengenommen eine 95 Fuß mächtige Schichte 
guter Kohlen bilden würden. Weber dieſen Kohlen fommen noch 
einige Lagen von feinförnigem Sandftein, welcher hie und dba 
‚ebenfalls Süßwaſſerkalk eingeſchloſſen enthält. 

Sn ähnliher Weile zeigen fih auch an den übrigen Rocali- 
täten die marinen Ablagerungen gebildet, obwohl nicht überall die 
Jämmtlichen Glieder derſelben vorhanden find. Bei allen nicht in 
Randjeen entftandenen ift der Kohlenkalk als deutliche Meeres⸗ 
bildung vorhanden. So erſcheint er in Ireland in einer Mächtig- 
feit von 2000 Fuß, faft dem ganzen inneren Theil der Sinfel be= 
dedend, in Rußland von den Quellen der Wolga und Düna in 
großer Breite bis über Moskau und Tula und in einem fchmäleren 
Zuge bi8 an bag weiße Meer als das einzige Glied der Stein- 
fohlenformation unmittelbar an der Oberfläche. An manchen Orten 
wechſelt er mit Sandftein- und Schieferthon, die oft unter ihm 
und vor ihm in nicht unbedeutenden Maffen entwidelt find. Nur 
jelten ift, wie in einem Theile Rußland’s und in Ireland, die Bil« 
dung der Steinfohlenformation mit dem Kohlenfalfe beendigt ge= 
weſen, meift kommt darauf, wie in Wales, der flögleere Sanpftein, 
Schiefertbon und mit dieſen die Steinfohlen. Zwiſchen den ein⸗ 
zelnen Steinfohlenflögen wechjeln Lager von Thon und Sandftein, 
die eine Mächtigfeit von 10 bis 100 Fuß befigen. Die Thone 
find die gewöhnlichſten Begleiter der Kohlen, fchliegen fie zwilchen 
ihre Lagen ein und enthalten eine ungeheuere Menge von wohl: 
erhaltenen Pflanzenabprüden. An manden Orten führen fie auch 
ausgezeichnet gute Eijenerze, |. g. . Sphärofiderite (nierenförmig 
gruppirte, fugelige Maflen von Eiſenſpath, d. i. kohlenſaurem Eiſen⸗ 
srydul). 

Die Ablagerungen, welche fih in Landjeen bifveten, zeichnen 
fi) alle dadurch aus, daß ihnen der Kohlenfalfftein fehlt. Statt 
feiner find die Songlomerate vorhanden, die in Mähren 3. B. eine 
300 Fuß mädtige, auf Gneiß ruhende Maffe bilden. Diefe Con⸗ 
glomerate wechleln zuweilen mit Sandfteinen und gehen allmählich 
in den flößleeren Sandftein über, worauf fid die übrigen Ber- 
hältnijje gerade jo geftalten, wie bei den marinen Ablagerungen. 
Sehr felten fommt es vor, daß die Steinfohlen ſelbſt ohne alle 
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Zwiichenglieber auf älteren Gebilden auflagern; dies ift 3.2. bei 
Niederwürſchnitz im erzgebirgilchen Baſſin der Fall, wo ein fehr 
gutes, bis fünf Ellen mächtiges Flötz unmittelbar auf dem alten 
Thonichiefer ruht. Faſt alle Steinfohlenablagerungen erjcheinen 
in mehr oder weniger fladhen, muldenförmigen Vertiefungen ent- 
ftanden zu fein, zwilchen denen fi oft nur jehr niedrige und 
Ihmale Rüden älterer Gebilde, eine von der anderen trennend, 
hingezogen haben mögen. Häufig findet man fie in ihrer Lage 
noch ungeftört, ebenjo oft laſſen fie aber bedeutende Störungen 
erkennen, und aus feiner Formation finden fi) jo viele und jchöne 
Beilpiele für alle Arten der Schichtenftörungen, für Berwerfungen, 
Haltungen u. |. f., als eben aus diefer, weil in feiner anderen 
jonft Beranlafjung gegeben ift, ganze Schichten ihrer vollen. Aus⸗ 
dehnung nad zu verfolgen. Wir verweilen auf die p. 333 u. 334 
angeführten Beifpiele, denen fih noch eine ſehr große Anzahl an- 
derer anreihen ließe. Die Geſammtmaͤchtigkeit dieſer Formation ifl 
an den verſchiedenen Rocalitäten ihres Auftretens jehr verjchieden. 
In Lancafhire veranichlagt fie Binney auf 6600 Fuß; in Süd— 
wales wird fie bis zu 13500 Fuß mächtig und in Neujchottland 
14570 Fuß. „Die größte bis jegt nachgewieſene Mächtigfeit hat 
wohl die Saarbrüder Kohlenformation, in welcher, wie v. Deden 
burch wiederholte Aufnahme gefunden bat, das tieffte-in Der Ges 
gend von Duttweiler befannte Kohlenflötz bei Bettingen, norböftlid 
von Saarlouis, bis zu 19406 und 20656 Fuß unter den Meeres⸗ 
Ipiegel hinabreicht“ (Naumann, a.a.D. II. 506). 

Wir haben ſchon im vorigen Kapitel erwähnt, daß aller 
Kohlenftoff, welcher fih auf und in der Erde findet, nur durd 
organiſche Thätigfeit erzeugt worden fein fan, und daß berjelbe 
jeinen Urſprung aus der Koblenfäure der Atmoiphäre genommen 
babe, indem in ben frübeften Zeiten feine Kehlenftoitverbindung 
auf ber Erde eriftiren fonnte. Wir fönnen daraus nicht unwichtige 
Schlüſſe auf die Beichaffenheit der Atmoſphäre zu der Zeit der 
Bildung jener Formationen ziehen. Die Luft muß nämlidh Damals 
eine ganz andere Zujammenfegung gehabt haben, namentlich viel 
reiher an Koblenläure geweſen jein, als jegt, indem alle die 
ungebeueren Maflen von Koblenftoff, welche wir in den Stein- 
fohlen antreffen, früher, mit Sauerftoff verbunden, als Kohlenſäure 
in der Atmoiphäre vorhanden waren. Es fehlen uns noch zu 
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jehr Berechnungen über den Steinfohlengehalt der verſchiedenen 
Localitäten, an denen fie bis jet angetroffen wurben,:wir wiſſen 
nur von einigen Bergwerfen England’s und Europa’s annäherungs- 
weile, wie viel fie Kohlen enthalten, können aber daraus Teicht 
entnehmen, um wie viel bedeutender früher der. Betrag. an Kohlen⸗ 
fäure in der Luft gewejen fein muß. Nach Tiebig enthält bie 
ganze Atmoſphäre gegenwärtig 2800 Billionen % Kohlenftoff. Nach 
den forgfältigen Unterſuchungen v. Dechen's enthält das Saar- 
brüder Steinfohlenrevier allein, jo weit es preußiſch ift, in 164 
über einander lagernden Flögen mit einer Gejammtmächtigfeit von 
338" Fuß 90,8 Billionen & Kohlen, worin 72,6 Billionen & 
Kohlenftoff enthalten find, alfo "ao von dem Jämmtlichen Kohlen⸗ 
ftoffgehalt unferer jegigen Atmophäre. Die Steinfohlenwerfe in 
Northumberland und Durham liefern jährlid über Az Million 
Zonnen Steinfohlen, in denen durchſchnittlich 85% Kohlenftoff ent- 
halten find, und können dieſelbe Menge noch 1700 Jahre Tang 
liefern. Sie enthalten demnach 153 Billionen $ Steinfohlen, worin 
13 Billionen & Koblenftoff find, alſo faft die Hälfte von dem 
jest in der Atmoſphäre ſich befindenden. Gegenwärtig ſchätzt man 
die jährliche Production England’s an Kohlen auf 34 Millionen 
Zonnen, während die übrigen Länder Guropa’s, mit Ausſchluß 
Rußland's, eirca 60 Millionen Tonnen liefern. Nah H. Rogers 
nehmen die Kohlenlager Nordamerifa’s einen Raum von 6250 IM. 
ein; der ſämmtliche Kohlenftoff unferer ganzen Atmoſphäre würde 
auf diefer Fläche nur eine 10 Fuß dide Kohlenichichte Tiefern. 
Man fieht daraus, um wie viel reicher in früheren Zeiten bie 
Luft an Kohlenfäure geweſen fein muß, indem dieſes einzige mächtige 
Kohlenfeld mehr Kohlenftoff enthält, als gegenwärtig in der ganzen 
Atmoſphäre fich befindet. 

Haben wir ſchon einige Male die große Mächtigfeit der verjchie- 
denen jebimentären Gefteine als einen Beweis für die ungeheueren 
Zeiträume, welche die Bildung auch nur einer Formation erfor- 
derte, angeführt, jo ift uns in den Steinfohlen wiederum ein 
Mittel gegeben, ähnliche Rejultate in Beziehung auf die Dauer 
geologiſcher Perioden zu finden. Unter der Vorausſetzung, daß 
das Wachsthum der die Steinfohlen Tiefernden Pflanzen ebenſo 
raſch vor fid) gegangen ſei wie jett, Daß fie an dem Drte gewachjen 
jeien, wo wir fie jest finden, und daß gar nichts von ihrem Kohlen⸗ 
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ftoffe fich verloren habe, brauchten nah ©. Biſchof die Pflanzen, 
welche die Kohlen des Saarbrüder Reviers Lieferten, allein 1 Million 
4177 Jahre zu ihrem Wachsthume. Dabei ift aber die Bildung 
der vielen, oft 100 Fuß mächtigen Schichten zwilchen den einzelnen 
Koblenflögen gar nicht mit in Rechnung gebradt ‘). 

Diefe VBorausfegungen und Berehnungen Biſchof's führen 
ung zu der Frage, wie denn eigentlicdy dieſe Kohlenflöge fich gebildet 
haben mögen? Daß es pflanzliche Nefte find, welche in denſelben 
niedergelegt find, das ift unzweifelhaft durch das Mifrofcop dar: 
gethan, nur die Art und Weiſe ihrer Anhäufung ift noch nicht 
vollfommen Har, und hat fehr verichiedenartige Deutungen ge: 
funden. In den meiften Fällen jcheinen die Pflanzen an Dr 
und Stelle gewachſen zu fein; dafür ſpricht, daß an vielen Orten 
noch aufrechtftehende Stämme mit Wurzelverzweigungen angetroffen 
werden, daß die Rinde der Stämme oft noch ſehr deutlich mit 
den zarteften Rippen uud Eindrüden erhalten ift, und Daß nament- 
lid) in den unmittelbar unter den Kohlen Tiegenden Schieferthonen 
und jelbft an der unteren Fläche der fie bedeckenden Schichten bie 
Ihönften und zierfichften Abdrücke zarter Blätter fih finden, die 
nothwendig zerftört worben wären, wenn fie im Waffer mit ben. 
Stämmen lange umhergerollt und von weit her zujammenge: 
ſchwemmt wären. Mit der früher häufig aufgeftellten Theorie, 
dag die Steinfohlen ihren Urjprung mächtigen ZTreibholzmafjen 
verdanken, welde fih an den Mündungen großer Ströme ange: 
häuft hätten, vertragen fich dieſe Erjcheinungen nidyt und ebenjo- 
wenig die Nejultate der mifrofeopiichen Unterfuchungen Link's, 
daß es hauptſächlich unſerem Torfmoos ähnliche Pflanzen waren, 
welchen die Steinfohlen ihren Urfprung verdanken. Ebenſo ſpricht 
bie muldenförmige Einlagerung in wenig tiefe Baſſins, welche oft 
nur durch ſchmale Rüden älterer Gebirge getrennt find, und, wie 
in Norbamerifa, eine jo ungeheuere Flächenausdehnung erreichen, 
mehr dafür, dag die Pflanzen an Drt und Stelle gewachſen find. 
Was hätten das für Treibholzmaſſen fein müflen, die eine Fläche 
von 6250 DMeilen, wie in den vereinigten Staaten bie Kohlen- 
felder, bedeckt hätten! Am wahrjcheinlichiten ift es, Daß nad Ab- 
lagerung des Kohlenfalfes oder der Conglomeratmaſſen in den 
eontinentalen Kohlenablagerungen auf nur wenig über das Meer 
erhobenem Lande eine üppige Begetation von Pflanzen aufichoß, 
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welche zu Grunde ging, als ſpäter eine neue Senfung fie unter 
den Meeresipiegel bradte. Sand» und Schlammmafjen über- 
lagerten fie in mehr oder weniger bebeutender Mächtigfeit, big 
eine auf einem durch eine abermalige Hebung in's Trodne ge— 
brachten Boden aufichiegende Vegetation Stoff zu einem zweiten 
Flötze Tieferte. Es mag wohl in den meiften Fällen ein ausge— 
dehnter flaher Marjchboden die Unterlage für jene Pflanzen ges 
geben haben, die der Mehrzahl nah durchaus nicht aus baum⸗ 
artigen Gewächſen beftand, wenn ſchon mächtige Stämme von 
Farren und ähnlichen hochwachſenden Gebilden in Menge vor— 
handen gewejen jein mögen. Die mifrofeopiichen Unterfuchungen 
von Link haben ebenfalls ergeben, Daß dieſe Gewächſe Die geringere 
Maſſe der Kohlen bilden, und daß wohl bie größere aus üppig 
wuchernden, niedrig organifirten, unjerem Torfe gleich dichtgebrängt 
den Jumpfigem Boden bedeckenden Gewächſen entftanden fein mag ?°). 
Diefe Schon früher geäußerte Anficht ift neuerdings von den be— 
deutendften Autoritäten im Gebiete der urweltlichen Pflanzenfunde 
wieder angenommen und namentlih von Lyell und Göppert 
durch zahlreiche Beobadytungen und neue Beweiſe „zu einem jolchen 
Grabe der Wahrfcheinlichfeit erhoben worden, daß fie wohl nicht 
wieder durch eine andere Anficht verbrängt werden dürfte” (Naus- 
mann). 

Die Berbreitung der Steinfohlen felbft geftattet aber Außerft 
wichtige Schlüſſe über die Bejchaffenheit des Klimas zur Zeit, 
als jene Pflanzenmaſſen wuchſen; man findet nämlich Steinfohlen- 
flöge ebenio in dem böcdhften Norden, wie in wärmeren Gegenden 
und jene haben diejelben, ein warmes, feuchtes Klima erfordernden 
Pflanzen, wie dieſe. Es finden ſich diejelben Stämme von baum— 
artigen Pflanzen in Koblenflögen auf der Melvilleinſel, auf Spitz⸗ 
bergen, wie fie in den englüchen, den norbamerifanischen und den 
auftraliichen Steinfohlenrevieren angetroffen werden. Auf der Diel- 
pilleinjel beträgt aber gegenwärtig die mittlere Sahrestemperatur 
15° &. unter dem Gefrierpunft und nur in den drei Monaten 
Suni, Juli, Auguft geht fie über denjelben hinaus. Es muß alſo 
zu jenen Zeiten noch eine andere Wärmequelle vorhanden gewejen 
fein, welche, unabhängig von der Sonne, die nie cine gleichinäßige 
Temperatur in den verjchiedenen Zonen erzeugen kann, auch in 
den gegenwärtig Das ganze Sahr von Eis flarrenden Gegenden 
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ein warmes, tropiſches, feuchtes Klima zu Stande brachte. Wir 
haben ſchon geſehen, wie aus der Vorausſetzung, daß die Erde 
eine geſchmolzene Maſſe war, dieſe Erſcheinung eine nothwendige 
Folge der allmählichen Abkühlung ſein mußte, und daß ſich bie 
ſelbe auf gar feine andere Weile erflären läßt. Wir werben 
Ipäter fogleih finden, daß auch nad den Neften von GSeethieren 
in allen Zonen ein warmes Meer vorhanden geweſen fein muß, 
welches, aus der verhältnigmäßig noch dünnen, warmen Erdrinde 
Wärme aufnehmend, wejentlih zur Gleichmäßigfeit des Klimas 
über die ganze Erde beitrug. 

4) Die permiſche Formation. (Auch Kupferſchiefer, Zeh: 
ftein, Bogefenjandftein genannt, Magnesian limestone etc.) Bon 
bei weiten geringerer Ausdehnung und Verbreitung, findet fich nur 
an wenigen Orten über der Steinfohlenformation eine Reihe von 
Gebilden, welche fich im Allgemeinen durch ihre Einſchlüſſe noch 
entichieden als zu der paläozoiſchen Gruppe gehörig ausweiſen 
und namentlih am Südabhange des Harzes ſehr vollſtändig ent- 
wicelt und ihres Reichthumes an Kupfererzen wegen jchon Tange 
genau unterfucht uud befannt find. Nach diefem Borfommen hatte 
man dieſelbe in zwei Formationen getrennt, in eine untere, haupt- 
ſächlich aus rothen Sanpfteinen beftehend, das ſ.g. rothe Todt- 
liegende *) oder Rothliegende und in eine darauf folgende, 
vorwiegend als Kalfftein ſich zeigende Bildung, den ſ.g. Jechftein; 
Murdifon hat aber durch feine Unterfuchungen diefer Formation 
in dem Gouvernement Perm in Rußland, wo fie viel ausgedehnter 
und mächtiger entwidelt iſt, als in Deutichland, dargethan, daß 
fi) eine derartige Abtheilung nicht machen laſſe, jondern Daß es 
eine einzige Formation ei, weldye durch ihn nach jener Provinz 
den Namen permiſche Formation erhalten hat. Am Harze 
und in Thüringen zeigt fid dieſe Formation auf folgende Weile 
ausgebildet. 

Auf die Steinfohlenformation folgt zunächſt eine ſtellenweiſe 
2600 Fuß mächtige Sandfteinbildung, in welder jedoch oft 


*) Der Bergmann nennt die Maſſen, welche fih unter einer anderen be⸗ 
finden, das liegende von diejer, uud ein nicht erzhaltiges Geftein ein 
todtes; Da nun unter jenen fchieferigen Geſteinen, welche Kupfer führen, 
ſich rothe Sanditeine befinden, welche in der Regel ohne ſolche Erze find, 
fo haben fie diefen Namen erhalten. 
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bedeutende Mafjen von Conglomeraten eingelagert vorkommen. 
Die. Farbe diefer Sandfteine ift vorwaltend ein von Gilenoryd 
herrührendes Roth, ähnlich der Farbe der rothen Porphyre, welche 
zum Theil in der Steinfohlenyeriode, größtentheils aber zur Zeit 
der Bildung diejer Abtheilung und mit ihr gleichzeitig entftanden find. 
Die Songlomerate beftehen daher auch größtentheild aus Porphyr- 
trümmern, die allmählich durch Abnahme ihrer Größe in den rothen 
Sanpftein übergehen, weshalb Viele denſelben nur als ein mechanisch 
aus zerftörten rothen Porphyren entftandenes Gebilde anſehen wollen. 
Auch Melaphyre entftanden gleichzeitig an vielen Punkten mit dem 
Rothliegenden und daher find auch Melapbyrceonglomerate nicht ſelten 
in demjelben zu finden’). Wo dieſe Abtheilung jehr mächtig ent- 
widelt ift, finden ſich auch Kalffteinlager, wenn auch nur von geringer 
Mächtigfeit, und verſchiedene Arten von Thonen, die meift aud, 
wie die Sandfteine, durch Eiſenoxyd roth gefärbt find. Nach oben 
verliert fich allmählich die Farbe dieſer letzteren und es bilden ſich 
weiße oder grauliche Sandfteine aus, die man ald Weiß- oder 
Grauliegendes bezeichnet hat. In dieſer ganzen unteren Ab- 
theilung werden hie und da noch Spuren von Steinfohlen und 
verfteinerte Stämme angetroffen. Auf das Weißliegende unmittelbar 
folgt nun die Zechfteinbildung, die vorwiegend aus Kalf und 
Dolomit befteht, zu welchen fid) noch Gyps und Steinjalz gejellen. 

Das unterfte Glied diefer Abtheilung beftcht aus einer merge- 
ligen, jchiefrigen, bitumindjen, gewöhnlich nur 3 Fuß dicken Schidh- 
tenmaſſe, welche an den meiften Drten verjchiedene Kupfererze 
eingeiprengt enthält, dem |. g. Rupferjchiefer. Trog feiner ge— 
ringen Mächtigfeit „erfcheint derfelbe mit bewundernswürbdiger Des 
ftändigfeit über mehrere Tauſend Meilen ausgebreitet. Ueberall 
an ben Rändern der alten Gebirge umgürtet es die jüngeren wie 
eine Einfaſſung; ſo am Harze, am Thüringer Walde, am Kiff- 
häufer, bei Bottendorf, im Magdeburgiichen, im Saalfreije, bei 
Riechelsdorf und Rothenburg in Heffen, bei Ejchwege und Allendorf, 
endlih aud bei Osnabrück und Ibbenbüren“ (Hoffmanı). 
Wo die Kupfererze fehlen, hat man dieſe Schichten auch als „bitu— 
mindfen Mergelſchiefer“ aufgeführt. Auf diefen folgt nun, 
durch allmählichen Uebergang aus einem grauen Mergel, der als 
ſ.g. Dachflötz über den eigentlichen Kupferſchiefer in einer Mächtigfeit 
von 4 bis 8 Zuß ausgebreitet ift, ein deutlich gejchichteter, Dichter, 
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fefter, etwas thoniger und bituminöjer Kalfftein, der ſ. g. Zech— 
ftein, der gegen 250 Fuß mächtig ift und ſchichtenweiſe jehr 
bituminös, zu |.g. Stinfftein, wird. Nach diefem Kalf fommen 
nun die Testen, äußerft unregelmäßig ausgebildeten Gefteine der 
Zechfteinformation, nämlich Dolomit, und Gyps mit Anhydrit und 
. Steinjalz. 

Der Dolomit, in Thüringen auch Rauhwacke im feften, und 
Alche im lockeren Zuftande genannt, erjcheint, wie der Gyps, unter 
den eigenthümlichften Berhältniffen, die in früherer Zeit ſchon auf 
fielen und Manche zu der Bermuthung verleiteten, dieſe Gefteine 
als eruptive oder auf plutoniihem Wege veränderte anzujehen. 
Die Gypsmaſſen erfcheinen namentlich am Südrande des Harzeg, 
wie ein Wall denjelben umgebend. „Mit Berwunderung‘, jagt 
L. v. Bud, „babe ich oft die große Dauer yon Gyps angejehen, 
welche den ſüdlichen Rand des Harzes faft in jeiner ganzen Länge 
umgiebt; es ift vielleicht die bedeutendfte Gypsmaſſe in Europa, 
ein wahres Fleines Gebirge von Gyps. Rauhwacke, Dolomit ik 
auch in diefem Gebirge unausgejegt der Begleiter des Gypſes, 
aber nicht etwa in regelmäßiger Abwechjelung, ſondern in Maſſen 
neben einander, größtentheils ebenjo jonderbar in ihren Formen, ale 
das ganze Gebirge ſelbſt“ (Leonhard's mineralogiiches Taſchen⸗ 
buch 1824, p. 471). Nah unten und innen erjcheint der Gyps 
ſtets als Anhydrit, er ift alſo höchſt wahrſcheinlich aus dieſem durch 
Aufnahme atmoſphäriſchen Waſſers entſtanden 1). In der neueren 
Zeit hat man, durch natürliche ſalzhaltige Quellen dazu veranlaßt, 
Bohrverſuche in dieſer Formation angeſtellt, und ſehr mächtige 
Steinſalzlager unter dem Anhydrite angetroffen 1). 

Nirgends ift Die permilche Formation jonft jo volftändig ausge⸗ 
bildet, als in diefem Theile Deutjchland’s; an manden Orten, wie 
in Böhmen und bei Dühlen in Sachſen, ift nur das Rothliegende 
entwidelt, an anderen, wie in Weftphalen, beichränft ſich die Bil- 
bung biejer unteren Abtheilung nur auf ein Paar dünne Schichten 
von Weißliegendem. In England tritt fie ohne den Kupfergehalt 
ebenfalls in zwei Abtheilungen auf, namentlih an dem öftlichen 
Rande der Steinfohlenformation, und auch hier ift die untere 
vorwiegend durch Sandfteine, die obere hauptlächlic durch :Dolo- 
mite (magnesian limestone), welche in großer Mächtigfeit ent 
widelt find, gebilbet. Dieje Iegtere find es denn auch, welche dieſer 
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Formation in England den Namen Magnesian limestone verſchafft 
haben. In Rußland ift diefelbe in horizontaler Auspehnung über 
18000 geogr. DMeilen verbreitet. Sie läßt jedoch bier nicht 
dieje beiden Unterabtheilungen erfennen, wie in Deutichland und 
England. Conglomerate, Sandfteine, Schieferletten, Mergel, Kalf- 
fteine, Gyps, Steinjalz und Steinfohlen wechſeln auf die mannich— 
fachfte Weiſe ab und laſſen feine Abgrenzung verjchiedener Ab- 
theilungen zu. Auch in dieſem Lande ift diefe Formation reich an 
Kupfererzen, doch zeigen fich dieſelben am häufigften in den unterften 
Schichtenreihen und werben nad oben hin jeltener. In Frankreich, 
in Norbamerifa hat man biefe Formation in einigen Gegenden 
finden wollen, doch ift wegen der großen Armuth an Verfteinerungen, 
welche diejelbe auszeichnet, der füchere Beweis, daß fie in jenen 
Ländern auftritt, noch nicht geliefert; dagegen hat man aus Spib- 
bergen Petrefacten mitgebracht, welche das Vorhandenſein ber- 
jefben auf vieler Inſel außer allen Zweifel ftellen. Mit vieler 
Formation ift Die Gruppe der paläozoiſchen Gebilde abgeſchloſſen. 
Da nun hauptſächlich die Neften von Thieren und Pflanzen es 
find, nad welchen nicht nur die einzelnen Formationen, ſondern 
auch die verjchievenen Gruppen derſelben gegen einander abge— 
grenzt werben, jo müflen wir hier etwas näher auf die organiſchen 
Weſen, welche bis zum Ende dieſer Abtheilung die Erde bevöl— 
ferten, eingehen, und betrachten zunächft die beiden älteſten Forma⸗ 
tionen gemeinschaftlich. 


Drganifation zur Zeit der filurifhen und devoniſchen 
Sormation. 


Was die Nefte von Pflanzen ſowohl wie von Thieren be— 
trifft, jo zeigen beide Formationen eine große Aehnlichkeit mit 
einander. Bon Pflanzen hat man nur einige Spuren aus ber 
unterften Abtheilung, zu den Algen gehörig, angetroffen, von ben 
Thieren dagegen finden ſich ſchon bis zu den Filchen herauf aus 
allen. Klaſſen eine große Zahl. Wir fünnen hier natürlich nur 
die charakteriftiichften Formen erwähnen und beginnen auch bier mit 
den niebriger organifirten Gelchöpfen, nach derjelben Ordnung 
fortfahrend, wie wir fie oben, pag. 483 ff., mitgetheilt haben. 

1) Zoophyten. Hier find es hauptjächlich die 1) Polypen 
und zwar bie Korallen, welche in großer Menge auftreten, zum 
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Tpeil mit Gattungen (genus), welche noch jegt Ieben, obwohl 
feine Art (species) identiſch mit einer jet lebenden iſt. Die 
Gattungen Aulopora, Cellepora, Madrepora und Cyathophylium 
find ſolche iventifche Gattungen. Die Mehrzahl der Species ber 
Korallen find der ſiluriſchen und devoniſchen Formation gemein, 
manche gehen ſelbſt bis in die Steinfohlenformation, wie 3. 8. 
Cyathophyllum caespitosum. Als eine 
ſehr charalteriſtijche, der ſiluriſchen 
Formation eigenthũmliche Form iſt die 
bier abgebildete Catenipora escha- 
roides anzuſehen. Nach Bronn kennt 
man im Ganzen aus der ſiluriſchen 
Formation gegen 170, ans ber devo⸗ 
nifchen 140 verſchiedene Species von 
Korallen, wovon jebod eine ſehr 
große Anzabl beiden gemeinſchaftlich iſt. 

2) Edinodermen. Bon biefen find bier nur feſtgewachſene 
Crinoiden befannt, und zwar treten dieſelben mit zwei Abtbeilungen 
auf; die einen beſteben nämlich nur aus einer aus Kalltaäfelchen 
beftebenben fugeligen Krone mit verſchiedenen Deffnungen, obne 
Arme, wie z. B. ber unten links abgebilvete ſiluriſche Caryocystites 
granatum, und find bis in den Koblenfalf entwidelt, von da an nit 
mebr vorfommend; tie der anderen Abtbeilung haben beweg- 
liche, ebenfalls aus Kalftäfelchen gehilvete Arme, wie der mitten 
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abgebildete Cupressocrinus crassus, die das Thier vollfonmen 
einſchließen, und, geöffnet, oft mit zahlloſen Franſen befegt ericei- 
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nen. Biel häufiger als die Kronen dieſer Thiere find ihre Stiele 
erhalten, welche aus einzelnen, meift rundlichen oder edigen 
Gliedern befteben, in ihrer Mitte einen runden oder felbft ſtrah⸗ 
ligen Kanal und zum Theil ſehr Ichöne Zeichnungen auf ihrer 
Fläche erfennen laſſen. Von manden ift nur die Ausfüllungs- 
maffe erhalten, welche man lange als ſ.g. Schraubenfteine 
fannte, während die Stielftüde ſelbſt als Trochiten oder Boni— 
faziuspfennige beichrieben wurden *2). Nah Bronn fennt man 
6 Speries von Grinoiden aus der unteren, 65 aus ber oberen 
Abtheilung der filuriichen und 82 aus der devoniſchen Formation. 
Bon ungleid größerer Wichtigkeit als die Echinodermen ift die 
Klaffe der Mollusfen, deren vier verjchiedene pag. 484 aufge⸗ 
führte Ordnungen jämmtlih durch zahlreihe Arten reprälentirt 
werben. Namentlich find e8 die Brachiopoden, welche eine große 
Menge jehr charakteriftiicher Formen Tiefern, und in dieſer frühen 
Periode die ſtärkſte Entwicklung erreicht haben. Ä 
3) Brachiopoden. Nur fehr wenige der jeßigen Thiere 

gehören zu diefer Ordnung der Mollusfen, die hierher gehörigen 
Formen haben eine Schale, die aus zwei ungleichen Klappen be= 
fteht. Die eine, größere, ift die Rückenſchale a, welche mit dem 
Wirbel meift Ichnabelartig, c, über die Bauchſchale, b, hereinge- 
bogen ift. In dieſer jchnabelförmigen Verlängerung, deren innere 
Fläche Area heißt, oder in dem Zwiſchenraume zwiſchen Rüden: 
und Bauchſchale befindet fih eine Deffnung, aus welcher ein Band 
heraustritt, durch welches die Schale an Felſen angeheftet ift; bei 
manden ift auch die Rückenklappe unmittelbar aufgewachfen. Der 

Rand der beiden Schalen, welcher zu 

beiden Seiten des Bandes fich erftredt, 

heißt ver Schloßrand, de, und der Theil, 

in welchem beide zufammengefügt find, 

das Schloß. Bei vielen find am Schloß 
. gewöhnlid in der inneren Seite der 

Schalen Vorſprünge, welche in Ver— 
tiefungen der anderen eingreifen, |.g. Zähne (gh). Das Thier 
ferlbft jomwie die beiden Seiten der Schalen find vollfommen ſym⸗ 
metriich gebaut; Mund, Magen und Darm liegen in der Mitte; 
alle anderen Organe, Herz, Gefäße u. ſ. f. find doppelt, jo daß 
„die Brachiopoden als zwei Individuen zu betrachten find, welche, 
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wenn auch in verſchiedenen Wohnungen, dennoch fich zu einer ge- 
meinichaftlichen Haushaltung vereinigt und, der Bequemlicfeit 
wegen, dieje Haushaltung zwilchen ihren beiden Wohnungen unter 
ein gemeinfchaftlihes Dach gebracht haben” (R. v. Buch). Der 
größte Theil des inneren Raumes wird von zwei eigenthümlicen 
Drganen, den |. 9. Armen, eingenommen, bornartigen langen 
Bändern, weldye auf einem bejonderen kalkigen Gerüfte im Innern 
der Schale aufgewachlen und mit Sranjen bejegt find, von dem 
Thiere herausgeftredt, und fpiralig aufgerollt wieder zurückgezogen 
werben fönnen. Mit diefen Armen erregt das Thier eine ſtru⸗ 
deinde Bewegung im Waſſer, woburd ihm die in demſelben 
ſchwimmenden Nahrungsftoffe ftetS von Neuem zugeführt werben. 
Ale Brachiopoden Teben in tiefen Meeren. Die Gattungen ber 
Brachiopoden find meiftens außerordentlich reich an Arten und Tiefern 
ſehr charakteriftiiche Formen zur Beftimmung der verfchiedenen 
Formationen, |. g. „Leitmuſcheln“, wie man allgemein diejenigen 
Berfteinerungen nennt, welche ausſchließlich einer beftimmten For- 
mation oder felbft einer beftimmten Abtheilung derjelben ange: 
hören und zugleich überall da häufig angetroffen werden, wo fi 
diefe gebildet hat. Hier haben wir vor Allem zu betrachten bie 
Gattung Terebratula, welche von den älteften bis herauf zu 
unferen Zeiten gelebt hat, und circa 1000 verfteinerte und circa 40 
lebende Species enthält. Die Schale ift ungleichflappig, gewölbt, 
die Bauchichale Hier und da flach. In der Spike des Wirbels 
der Rückenſchale befindet fi) ein Loch, weldyes von dem Schloß: 
. rande durch ein kleines breiediges Kalkplättchen, dem fogenannten 
Schildchen, dellidium, getrennt wird. Der Umriß ift jehr ver: 
ſchieden, doch läßt er fich, nad) 2.9. Bud, meift auf ein Fünfed 

zurüdführen; beid be- 


d findet fi) der Wirbel, 

a aa find die Schloß-, 
bb die Randfanten, 

5 c die Stirnfante oder 
3 ber Stirnrand. Mei 





ftens ift die Dorfals 
klappe gegen den Stirnrand eingeſenkt und es bildet ſich dann oft 
eine Furche von dem Wirbel bis zu dieſem aus, ein ſ. g. Sinus, 
wie es die hier von der Rücken- und der Bauchfeite aus abge⸗ 


Terebrateln, Spitiferen ıc. 815 


bildete filurifche Ter. Wilsoni erfennen laͤßt. Mande find voll- 
tommen glatt, mande einfach geftreift, mande haben farfe 
Rippen u. ſ.f. Nach diefen Kennzeichen, nad) der Beſchaffenheit 
des Schildchens, nad) der Form des Durchſchnittes u. |. f. hat man 
diefelben in verſchiedene Unterabtheilungen und dieſe in einzelne 
Species getrennt ?). 

Viele der Terebrateln find der filuriichen und devoniſchen 
Formation gemeinschaftlich, 3.3. Ter. reticularis, aspera, nucula, 
doch bat jede auch wieder ihre befonderen Formen; Ter. borealis, 
Wilsoni, prisca u. a. find ausſchließlich der filuriichen, ferita, lepida, 
Wahlenbergi ber devoniſchen Formation eigenthümlich. Sehr harak- 
teriftifch für die Alteften Formationen find auch die Gattungen 
Spirifer, Orthis und Probuctus, von denen nur bie erflere etwas 
über die palaͤozoiſche Gruppe hinaus repräfentirt ift, die beiden 
anderen mit dem letzten Gliede derſelben verſchwinden. 

Die Spiriferen find Brachiopoden mit einem ſtark über 
das Schloß heroorftehenden Wirbel in der Rückenſchale, während 
der der Bauchſchale ſich ſehr wenig darüber erhebt, einem gerad- 
linigen Schloßrande und einem Sinus in der Rüdenfchale. Eine 





ſehr harakteriftiiche Form ift der in ben devoniſchen Kalkfteinen 
der Gifel häufige Spir. speciosus (A), von oben betrachtet. Sie treten 
in zahlreichen Arten auf, manche gehören nur einer, mande zwei, 
mande ſelbſt drei Formationen zugleich an, finden ſich ebenſowohl 
in der filurifchen, als aud in der Steinfohlenformation. 

Die Gattung Orthis war früher mit den Spiriferen zu einer 
Delthyris genannten vereinigt; fie zeichnet fich Dadurch von Spirifer 
aus, daß fie feinen Sinus in der Rückenſchale hat, und daß die 
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Ventralſchale faft ebenjo ftarf wie Die Dorjalichale über den Schloß: 
rand mit ihrer Area emporragt. Auch von dieſer Gattung eri- 
flirten zahlreiche Arten; fie find häufiger in der filuriichen For⸗ 
mation, wie 3.3. die hier (B) abgebildete Orth. testudinaria, wäh- 
rend die Spiriferen mehr in der devoniſchen Formation und im 
Kohlenkalke entwidelt find 1%). 

Die Producten haben ein geradliniges Schloß, eine concave 
Bauchſchale, Feine Area; die Schalen, ftarf gebogen, hängen oft 
wie eine Schleppe über die Mitte herab und zeigen einen Durd- 
fchnitt wie D. Sie treten in der devoniſchen Formation auf, er- 
reichen ihre volle Entwidlung aber erft in dem Kohlenfalf, aus 
bem ber bier Dargeftellte Pr. scabriculus, C, flammt, und enden mit 
dem Zechfteine.. Was viele noch auszeichnet, find eine Reihe von 
falfigen dünnen Röhren am Schloßrande, aus denen wahrjcheinlid 
Fäden herausgetreten find, durch welche dieſe Thiere angeheftet 
waren. Nah Bronn fommen von Brachiopoden 151 in ber 
unteren, 148 in ber oberen Abtheilung der filuriichen und 131 in 
der devoniſchen Formation vor, von denen viele jedoch gemein» 
Ichaftlich in allen angetroffen werden. 

4) Conchiferen oder Mufcheln. Ebenfalls zweiffappige 
Scale, welche ein Schloß, meift mit Zähnen und Wirbeln, befist, 
wie die Brachiopoden, aber an demjelben noch ein Band, liga- 
mentum, welches aus einer hornigen elaftiichen Maſſe befteht, und 
theils in der Schale äußerlich unfichtbar, theils am Schloß außen 
befeftigt if. Es ift jo angebracht, daß es durch feine Klafticität 
die Schale öffnet, welche das Thier mittelft eined oder zweier 
Muskeln ſchließt. Nie find die Schalen ſymmetriſch, wie bei den 
Brachiopoden, in eine rechte und Tinte Hälfte theilbar, ſondern 
ſtets unſymmetriſch. Dagegen find die beiden Klappen oft voll 
fommen gleih. Nach der Rage bes Thieres in der Schale muß 
man diejelbe ſo halten, daß die Wirbel nad oben ftehen, man 
unterjcheidet daher eine rechte und linke Klappe, nicht mehr, wie 
bei den Brachiopoden, Rüden: und Bauchſchale. Ueber die fernere 
Benennung der Theile einer Muſchel herricht eine Verichiedenheit 
unter den Zoologen, bie einen nennen vorn, was bie anderen 
hinten nennen. Die vordere Seite ift nad Deshayes, Gold— 
fuß, Bronn ꝛc. diejenige, an welder der Mund des Thieres 
liegt; man erfennt fie an den Schalen an gewillen Kennzeichen; 
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wenn, wie dies gewöhnlich der Fall ift, die Wirbel etwas gedreht 
find, fo find fie nach vorn gerichtet, ift das Band nur’auf einer 
Seite der Wirbel, fo ift dieſes die hintere, ebenfo ift in der Regel 
der hintere Theil der Schale von den Wirbeln an länger als der 
vordere u.f.f. Die meiften können auf einem fleifchigen, an der 
untern Seite der Schale hervorftredbaren Gebilde, dem Fuße, 
fortfriechen; mande find aber aud mit einer Klappe fefiger 
wachſen, andere bohren fich in feſte andere Körper ein; gewöhnlich 
ſtecken fie ſenkrecht im Sande oder Schlamme. Dan hat die Mu- 
ſcheln in zwei Abtheilungen, in Monomyaria und Dimyaria, ein« 
und zweimuskelige, eingetheilt; je nachdem fie einen ober zwei 
Muskeln zum Schließen der Schale befigen. Dieſe beiden Ab- 
theilungen fallen ziemlih genau mit den nach der natürlichen 
Stellung berjelben von d'Orbigeny gemachten zufammen. Die 
einen liegen nämlich auf der einen Schale, haben aljo eine ſeitliche 
Lage, die anderen ſtehen ſenkrecht. Erſtere nannte d'Orbigny 
Pleuroconchae, e8 find ſaͤmmtliche einmusfeligen, nur eine Gattung 
(Chama) von den zweimusfeligen gehört noch dazu, bie übrigen 
beißen nad) ihm Orthoconchae. Alle Mufcheln leben im Wafler, 
befonders im Meere, wo fie nur in geringen Tiefen und am Ufer 
fih aufhalten, während fie der hohen See und bebeutenderen 
Tiefen fehlen. Sie gruppiren fi in eine große Zahl von Famie 
lien; bei ben einmusfeligen find es aber nur brei, nämlich die 
Auftern, Kamm und Perkmuttermufcheln, Oftreaceen, Pectiniden 
‚und Avieulaceen. Auftern fehlen ganz und Kammmufcheln find 
ſehr felten in den alten Formationen, von den Aviculaceen fommen 
in der filurifchen wie in der devoniſchen Formation mehrere Arten 
vor; fie haben ein gerabliniges Schloß, das befonders nach hinten 
ſtark verlängert ift, fo daß die Wirbel faft oder ganz vorne ftehen. 
Es gehören hierher Die Gattungen Avicula, Pterinea, Posidono- 
mya ober Posidonia, Monotis, Perna, Ino- 
ceramus und Gervillia. Namentlich eine, 
die Posidonomya Becheri ift eine Leit 
muſchel für die obere Abtheilung der bevor 
niſchen Formation, die Poſidonomyenſchiefer 
Sandberger’s. Bon den zweimusfeligen 
fommen ebenfalls mehrere Arten vor, doch 
find fie in geognoſtiſcher Beziehung durchaus nicht von der Wich⸗ 
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tigfelt, wie die bisher betrachteten Formen. Sehr zahlreich repräfen- 
tirt find auch die 

5) Gafteropoden oder Schneden, die zu ben mit einem 
deutlichen Kopfe verjehenen Mollusken gehören. Diejenigen, welde 
Reſte hinterlaffen haben, beſaßen alle ein fpiralig gewundenes Ge 
häufe, das bald thurmartig ſich erhebt, bald eine mehr flache, 
trichterförmige Schale darftellt und in einer Spitze (apex, vertex) 
endet. Der Spige gegenüber Tiegt die Bafis mit der Mündung 
oder Mundöffnung. In der Mitte des Gehäufes befindet fih 
die Spindel oder Säule, um welche die Windungen herumgeben, 
und zwar bei ben meiften von links 
nad) rechts, wenn man die Spige nad 
oben, die Mündung nach unten und 
gegen den Beſchauer zufehrt. Die 
Ränder der Mündung heißen Lippen; 
biefelben find oft verlängert zu einem 
ſ. g. Schnabel, oder auch Schwanz. 
Aus den Gattungen Turbo, Trochus 
und Natica fommen mehrere Arten 
namentlih in dem devoniſchen Kalfe 
der Eifel, wie der hier dargeſtellte 
Turbo squamiferus, vor; auch jegt noch 
leben Arten davon in unferen Meeren. 
Dagegen eigenthümlich und höchſt has 
rafteriftiich für die palägoifhe Gruppe 
find die Bellerophonten, wie B. bilo- 
batus aus der Eifel, die in großer Anzahl auftreten und Tange zu 
der nächften Ordnung gerechnet wurden, zu den 

6) Cephalopoden, Mollusfen mit einem deutlichen Kopfe, 
Armen um denfelben und mit einer in einzelne Kammern abge 
theilten Schale. Das Thier ſelbſt Tebt nur in der vorberften, fteht 
aber mit allen folgenden, durch falfige Scheidewände von einander 
getrennten, mittelft einer häutigen Röhre, Sypho, in Verbindung. 
Wenn es nämlich wächft, jo daß ihn der Raum in der früheren 
Kammer zu Hein wird, baut es fid) vor dieſer gleichſam eine neue 
größere und fommt fo nad und nad von einer in bie andere. 
Diefe Kammern ftehen nun entweder in einer geraden Linie und 
bilden einen fpigen Trichter, ober fie find gefrümmt, und felbft voll- 
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kommen fpiralig aufgerollt. Gegenwärtig leben nur noch fehr wenige 
Repräfentanten diefer in den früheren Zeiten außerordentlich reich 
entwidelten Ordnung des Thierreihes; ber befannte Nautilus ger 
hört hierher, von dem auch mehrere verfteinerte Species vorfommen. 

Dan hat zwei Familien unterſchieden, die Nautileen, welche 
von ben älteften Formationen bis in die jegige Zeit hereinreichen, 
und die Ammoneen, welche nur ber mittleren Zeit der Exdge- 
ſchichte angehören und Iebend nicht mehr angetroffen werden. Bei 
letzteren liegt jene Röhre, der Sypho, ftets am Rüden, hart unter 
der Schale, und die Kammerſcheidewaͤnde zeigen ſtets eine Senkung 
auf der Mitte des Rüden; dieſes Kennzeichen fehlt den Nautileen, 
auch Liegt bei ihnen der Sypho bald in der Mitte, bald am Bauche 
oder Rüden, fonft ift fein durchgreifender Unterſchied zwiſchen 
beiden. Bon bejonderer Wichtigkeit find aus der Familie der 
Nautileen die Clpmenien und die Orthoceratiten. 

Die Elymenien find fpiralig aufgerollte Nautileen mit dem 
Sppho an der Baudjfeite und fommen in großer Anzahl und nur 
in devoniſchen Kalfen vor. Die Scheidewände zwiſchen den eins 
zelnen Kammern verlaufen nicht in einer Freisförmigen Linie an 
der Schale herum, fondern mehr oder weniger fanft wellenförmig, 
c, ober ſelbſt ftarf winkelig, 
b, gebogen, wie es bie fol« 
genden Linien b, c darftellen, 
melde man erhält, wenn 
man einen Streifen von 
durchſichtigem Papier über 
die äußerfte Windung eines 
ſolchen Thieres hinlegt, auf 
demſelben fich jene Grenzen, 
die meift äußerlich fihtbar 
ſind, aufzeichnet, und nach⸗ 
ber dafjelbe flach ausbreitet. 
Die Buchftaben bezeichnen 
auf Fig. a und b dieſelben 
Stellen. Die Einbiegungen 
der Scheidewände nad hinten, 1, heißen Toben, bie Erhebungen 
nad) vorn, s, Sättel. Bei den Ammoniten befommen biefelben 
für die Unterſcheidung der Arten eine große Wichtigkeit. In dem 
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Grauwackenkalk des Fichtelgebirges kommen fie in außerorbentlicher 
Menge vor, Graf Münfter bat über 100 Species davon beſtimmt. 

Bon dieſen fpiralig aufgerollten giebt e8 Uebergänge oder 
vielmehr Zwijchenglieder, wie Phragmoceras, Cyrtoceras u. a., zu 
den vollkommen geraden, den ſ.g. Orthoceratiten. Dieje haben 
meift einen runden Durchſchnitt, nehmen ſehr Tangjam an Dide ab, 
jo daß fie bis zur Spige bie und da 20 Fuß Ränge gehabt haben 
mögen, wenn nämlich die Abnahme gleichmäßig erfolgte; es find 
jedoch feine jo langen ganz angetroffen worden. Der Sypho liegt 
in der Mitte oder am Rande, ift ein ſchmaler Kanal oder rofen- 
franzartig erweitert. Sie fommen ſchon in der filurifchen Forma- 
tion vor und nehmen jchon in der Steinfohlenformation wieder ab. 
Die Schetvewände verlaufen bald vollfommen horizontal, wenn 
die Schale jenfrecht gehalten wird, wie bei dem p.519 dargeſtellten 
Orthaceralites regularis, von dem zur Hälfte die äußere Schale 
weggebrochen ift, ſo daß die einzelnen Kammern als Steinferne 
fihtbar werden, bald find fie ſchraͤg geftellt, doch laſſen fie Feine 
Roben erfennen. 

Aus der Kamilie der Ammoneen ift es die Gattung Gonia- 
liles, welche als der erfte Reprälentant diejer Familie in der devo⸗ 
nüchen Formation auftritt und fi) durch flärfere Ginbiegungen ber 
Kammerjcheidemände vor den Clymenien auszeichnet. Aus der 
Drdnung der Sephalopoden führt Bronn in der unteren filurifchen 
Abtheilung 35, in der oberen 94 und in der devoniſchen Formation 
270 Species auf. Bon Manchen werden zu den Sepbalopoden 
nod die Graptolithen gerechnet, ſehr räthjelhafte, der filurifchen 
Formation eigenthümliche Gebilde, welche oft in großer Anzahl 
auf den Schiefern ſich abgedrüdt finden, von denen eine Form, e, auf 
ber vorigen Seite abgebildet ift 8). 

Aus der Abtheilung der Arthropoda fommen einige höchſt 
merfwürdige Formen vor, welche nur auf die paläozoiſchen Gebilde 
befehränft find und zu der Klaſſe der 

7) Cruſtaceen gehören. In diefer Klaffe finden fich ſehr ver- 
Ihiedene Drdnungen. Aus allen haben aber die Thiere einen 
deutlichen Kopf, Bruftfaften und Hinterleib und gegliederte Bewe⸗ 
gungsorgane. Kopf und Bruftfaften zufammen nennt man, wenn 
fie zujammenfliegen und dem Baue nad) nicht verfchieden find, den 
Gephalothorar; an dieſem befinden fich die Freß- und Bewegungs- 
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werfzenge, Augen und Fühler. Nach der Zahl der hornartigen 
Ninge, welche ihren Körper bilden, nach der Menge und Befchaffen- 
heit der Brwegungsorgane hat man die verſchiedenen Drdnungen 
diefer Klaſſe abgetheift. Von befonderer Wichtigkeit in den äfteften 
Formationen find die zwiſchen der Ordnung der Phyllopoden (Blatt ⸗ 
füger) und Pörilopoden (Stachelfüßer) ftehenden 

Trilobiten ®). Ihr Name, bie Dreigelappten, fol eine 
Eigenschaft ihres Baues anzeigen. Ihr Panzer laͤßt nämlich 
immer eine deutliche Dreitheilung erfennen, wovon ber mittlere 
Theil den eigentlichen Rumpf repräfentirt, während bie feitlichen 
nur flahe Anhänge waren, unter welden die Füße geihügt 
blieben. Der Kopf hat eine halbmondförmige Form und ift durch 
ſ. g. Näthe, melde einen verjchiedenen Verlauf haben und ale 
erhabene feine Streifen ſich darſtellen, in verfchiedene Schilder 
getheilt. Die meiften hatten ſtark hervorragende zufammengefegte 
Augen, wie unfere Inſecten. Der Rumpf ift bei den verſchie⸗ 
denen Gattungen bald aus vielen, bald aus wenigen Ringen zu— 
fammengefegt. Die geringfte bis jetzt beobachtete Zahl berjelben 
ift 2, die gewöhnliche 10—14, aber auch mehr als 23. Die ein- 
zelnen Ringe greifen etwas über einander und find nicht feft ver- 
wachſen, jo daß der Leib beweglih war und viele fid zu einer 
Kugel aufrolfen fonnten. Einige zeigen fih auf der Oberfläche wie 
mit feinen Körnchen beftreut, 
granufirt, andere auch nur 
mit feinen Linien verjehen. 
Nach der Zahl der Ringe und 
nad) den Näthen am Kopfe 
hat man bie verſchiedenen 
Abtheilungen und Gattun⸗ 
gen aufgeftelft, Die ſich außer⸗ 
ordentlich zahlreich nament ⸗ 
lich in den filurijchen Gebil⸗ 
den Böhmen’s finden. Asa- 
phus, Phacops, Calymene 
find ſolche viele Species ent ⸗ 
haltende Gattungen, von 
denen hier noch einige For⸗ 
men abgebifvet find, 
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B. Wirbelthiere. Sin den palaozoiſchen Formationen find 
nur die Fiſche von einiger Bedeutung, indem man nur äußerf 
Iparliche Nefte von Amphibien angetroffen hat. Bis vor Kurzem 
hielt man den Zechftein für die ältefte Formation, in welcher fie 
fid) fänden, neuerdings hat Goldfuß eine Spur Davon in dem 
Saarbrüdiichen Koblengebirge, Mantell eine Species in bevo- 
niſchen Schichten Norbamerifa’s aufgefunden. Bon größerer Ber- 
breitung zeigen fich ſchon die 

8) Fiſche, über die Agaſſiz die genaueften Studien ange 
ftellt hat. Nach dem Baue und ver Beichaffenheit der Schuppen 
bat er diejelben in vier Ordnungen getheilt: in Placoiden oder 
Kornichupper, welhe mehr oder 
weniger unregelmäßige kleine ober 
große Schmelzplatten ftatt Der Schup- 
pen haben, die oft mit Stacdheln und 
Hödern verjehen find (a) und bei 
den Haiftichen den ſ. g. Chagrin bil- 
den; in Ganoiden oder Schmelz: 
Ichupper, mit rhomboidalen, knöcher⸗ 
nen oder Hornigen, von einer 
Schmelzichichte überzogenen Scup- 
pen (b); in Ctenoiden oder Kammſchupper, am hinteren Rande 
gezähnte Schuppen ohne Schmelz (c); Syeloiden oder ©latt: 
Ihupper, glatte, ſchmelzfreie Schuppen, ohne Einſchnitte am Rand (d). 
Die beiden erfteren zuſammen entiprechen jo ziemlich der früheren 
Ordnung der Knorpelfiiche, die zwei letzteren den Knochenfiſchen, 
doch gehören auch einige lebende Kuochenfiiche zu den Ganoiden. 
Die neuefte Eintheilung der Fiſche ift von J. Müller gemadt 
worden, der hauptläkhlih in dem Bau des Anfangftüdes der 
großen, unmittelbar aus dem Herzen entipringenden Arterie ein 
durchgängiges, die Ordnungen ber Fiſche Icharf jonderndes Merkmal 
aufgefunden hat. Nach ihm zerfallen die foſſilen in drei Abtheilungen: 
1) Ganoiden, die foifilen Ganoiden Agaſſiz's bleiben alle bei 
diefer; 2) Seladyier, die nichtganoiden Knorpelfiſche Haie, Rochen 
u. ſ. f., alfo hauptlächlich die Placoiden; 3) Teleoftei, die früheren 
Knochenfilche, von denen nur wenige zu den Ganoiden gefommen 
find, alfo Ctenoiden und Cycloiden von Agajliz. 

Nur in den oberften Gliedern der filuriichen Formation, den 
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Ludlowſchichten, treten Fiſche und auch dieſe nur fpärlich aus den 
beiden erften Abtheilungen Agaffiz’s auf, zahlreicher werden fie 
ſchon in der devoniſchen, aber auch hier, wie überhaupt bie zur 
Kreideformation, gehören fie nur den Placoiden und Ganoiven an. 
Beachtenswerth ift auch der Bau der Schwanzfloffe. Bei allen 
Fiſchen bis zum Zechſtein findet man nämlich, daß fi die Wirbel: 
fäule in dem oberen Lappen ber Schwanzflofje bis an's Ende fort- 
fegt, diefelbe alfo unten an der Wirbelſäule angejegt erſcheint (1), 
wie es die Haifiſche noch gegenwärtig erfennen laſſen, während 
bei den jetzt lebenden Fiſchen die Wirbelſäule meiſt vor der Schwanz ⸗ 
floſſe, in der Mitte derſelben, endet und dieſe ſich hinter und zu 
beiden Seiten jener ausbreitet (2). Die erſtere Art nennt man 
heterocerke, die Irgtere homocerke Floſſen. Außer den 
Schuppen, überhaupt der äußeren Form und dem GSfelette der 
Fiſche finden fih fehr häufig und von manden Gattungen ber 
Knorpelfiſche allein Flofſenſtacheln, ſ.g. Ichthyodorylithen, und 
Zähne, von denen hier einige Formen abgebildet ſind. 





Manche find ſehr ſcharf und ſpitz, ſelbſt gezähnt (5), andere find 
fehr breit, rundlid und waren über die ganze Mundhöhle ver— 
breitet. Der devoniſchen Formation ganz eigenthümlich find die 
höchſt fonderbaren Formen der Familie der Gephalaspiden, 


— 
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Ganoiden mit einem Inorpeligen Efelette und wie mit einem Panzer 
von harten knöchernen Platten umgeben. Die Familie der Afan- 
thodier, aus fleinen ganoiden Fiſchen beftebenp, und die der Coͤla⸗ 
fanthen, welche Fiſche von 20— 30 Fuß Länge mit größeren 
barten, dadhziegelfürmig übereinanter liegenden Ganoidſchuppen 
und fegelföürmigen Zähnen enthielt, find ebenfalls ſehr zahlreich 
repräjentirt geweien. Bon ten Placviden find nur Zähne und 
Zloflenftacheln enthalten; es müſſen, in der devoniichen Formation 
wenigftens, meiftens Fiſche von bedeutender Größe, ahnlich unjeren 
Haiftichen, gewejen ſein; nad) der Form der Zähne hat man haupt: 
ſaͤchlich die Gattungen aufgeftellt und benannt. Aus der filurifchen 
Formation fennt man nur 7 Species von Fiſchen, aus ber devo⸗ 
nilchen ſchon 118 Species aus 47 Gattungen. 

9) Amphibien. Ihrer Hautbevedung nad unterjcheibet 
man nadte und bevedte, Schuppen oder Platten tragende. Ge 
mwöhnlich theilt man fie in vier Ordnungen: in Schilpfröten, 
Chelonii, Eidechſen, Sauri, Schlangen, Serpentes, und in bie 
nadten, Lurche, Batrachia. Nur ein Sremplar eines zu dm 
Sauriern gehörenden Thieres hat man in der devonischen Forma⸗ 
tion gefunden, dem Mantel! den Namen Telerpeton Elginense 
gegeben hat. In der ganzen paläozoiſchen Gruppe find nur A Speries 
von Amphibien in wenig Gremplaren aufgefunden worben. 


Drganijation zur Zeit der Steinfohlenformation. 

Sm Allgemeinen zeigt fih in Beziehung auf die thieriſche 
Drganifation fein befonderer Unterſchied von derjenigen ber beiden 
früheren Abtheilungen. Es find diejelben Klalfen und Ordnungen 
des Thierreihes, welche auch bier noch repräjentirt find, theil⸗ 
weiſe find es ſelbſt noch dieſelben Species. Auch bier find Korallen, 
Brachiopoden, Conchiferen und Gephalopoden die wichtigften und 
am zahlreichften vertretenen Ordnungen. Nah Bronn Tannte 
man aus dem Kohlenkalke 1849 von Korallen 253 Species, von 
Brachiopoden 199, Conchiferen 186, Gaſteropoden 248, Gephalo- 
poden 137, Gruftaceen 30, Fiſchen 65 und Sauriern 1 Species, 
im Ganzen etwas über 1400 Species aus allen Abtheilungen 
diejer Formation. Auch innerhalb der Ordnungen treten wenig 
neue Gattungen auf. Unter den Brachiopoden find es haupt 
ſächlich noch Orthis und Spirifer, welche theilweife noch durch 
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dieſelben Arten wie in der ſiluriſchen Formation repräſentirt ſind, 
ſo iſt z. B. Orthis umbraculum, striatula, resupinata und Spirifer 
crispus ber ſiluriſchen, devoniſchen und Steinkohlenformation ge= 
mein. Bon den Cephalopoden find Orthoceras cinctum und imbri- 
catum ebenfalls den drei erften Formationen gemeinichaftlih. Die 
Clymenien fehlen, dagegen find die Goniatiten aus der Familie 
der Ammoneen zahlreicher vertreten, welche fih vor den Nautileen, 
wozu die Clymenien gehören, durch viel mannichfaltiger gewundene 
Kammerfcheidewände auszeichnen, namentlich ift eg für die des 
Kohlenkalkes charakteriftiich, Daß auf dem Grunde des Dorjallobug 
fid) ein Heiner Sattel erhebt; die Grenzlinie zweier Scheidewände zeigt 
fid) bei ven Goniatiten daher öfter gebogen als bei den Clymenien p.519. 

Die Steinfohlenformation enthält auch die erften Spuren von 
Landthieren, weldhe den älteren Formationen noch fehlten; man 
hat Refte von einem jforpionähnlichen Thiere in Böhmen und 
mehrere Inſecten gefunden. Auch an Fifchen ift dieſe Periode 
jehr reich geweſen; fie gehören aber ebenfalls noch ſämmtlich den 
Placoiden und Ganoiden an und haben alle noch heterocerfe 
Schwanzfloſſen. Namentlich die Haie ſcheinen außerordentlich zahl- 
reich gewejen zu fein, denn an manchen Stellen ift der Kohlenfalf 
voll von ihren Floffenftacheln, b, und Zähnen. Die Familie der Ge- 
firarionten, mit breiten höderigen und gefaltenen Zähnen, von 
denen ber einzige Repräfentant in der Bat von Port Jackſon Tebt, 
hatte in diefer Periode ihre 
mächtigfte Entfaltung; das 
Genus Orodus (Bergzahı) 
ift durchaus auf die Stein⸗ 
foblenformation beichränft. 
und zeichnet fi durch bie 
| nn Form feiner Zähne aus; 
Orodus einetus. ebenfo die Hpbodonten, 
welche zum erften Dale hier auftreten und im Allgemeinen bie 
Form von Zähnen haben, welche Nr. 5 der Figur pag. 523 zeigt. 

Was auch in der Steinfohlenformation noch jehr auffallend 
bervortritt, ift die große Gleichmäßigfeit der Organiſation über 
die ganze Erde, joweit man biejelbe auch verfolgt hat. In Nord- 
amerifa, in Europa und am Ural, in Spigbergen, in Bolivia und 
Auftralien finden fih nicht nur biejelben Genera, jondern aud) 
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großentheild ganz identijche Speries von Thieren. Im Kohlen: 
kalte von ganz Amerifa und Gurepa finten fi 31 Species, welde 
beiden Gontinenten gemeinſchaftlich find und 29 derjelben gehören 
nur diefer Formation an, mebrere derſelben finden ſich vom Altıi 
bis zum Mifjouri und felbft in Bolivia wieder. Auf der Bär 
inſel und Spigbergen fommen, nad) 2. v. Bud, genau biejelben 
Species von Products vor wie in Belgien. Bon 83 Thier- 
fperies, welde Mac Coy aus dem auſtraliſchen Kohlengebirge 
fammelte, find 11 Species ganz identiih und 9 faum von denen 
in Gngland zu unterſcheiden, von den 39 verſchiedenen Gejdled- 
tern, welden jene 83 Species angehören, finden ſich 35 ebenſo 
in England repräfentirt. 

Diejelde Gleihförmigfeit zeigt fih auch in der für bie Ge 
ſchichte der Erde ungleich wichtigeren pflanzlichen Drganifation dieſer 
Periode. Man fennt, nah Göppert, etwa 800 Speries aus dieſer 
Periode, während man im Ganzen zu der Zeit, als dieſe Zählung 
angeftellt wurde (1849), aus allen Formationen nur 1800 Speciee 
lannte. Im Bergleihe mit der Flora der Jegtwelt, Die man af 
80000 Species veranfchlagt, fällt diefe Armuth und Einförmigfeit 
ſehr auf. Sie erklärt fih theilweije daraus, daß die eigentlichen 
Dikotyledonen ganz und die Monokotyledonen faft volllommen fehlen, 
diefe aber gegenwärtig %s der ganzen jegigen Vegetation ausmachen. 

Bon ber I. Klaſſe der pag. 487 aufgeführten Abtheilungen 
der Pflanzen, den Zellpflanzen, find ung nur wenige Epuren, 
aud aus älteren Formationen ſchon, und zwar aus der Familie 
der Algen oder Zucoiden, erhalten. Die große 
Weichheit dieſer Gebilde macht dieſes begreiflic. 
Dagegen hat die IL Klafle, die der akotyledonen 
Gefäßpflangen, aus ihren drei Ordnungen ſeht 
zahlreiche Repräfentanten geliefert, die zu umge 
beuerer Größe, zu baumartigen Gewaͤchſen, entwickelt 
waren. Aus der Drbnung ber Equifetaceen 
mar es hauptjächlid die Familie der eigentlichen 
Eaquijeten, die Kalamiten und die Afterophplliten, 
von denen bie Yegteren beiden heut zu Tage nicht 
mehrrepräjentirt find. Die Kalamiten (1) hatten einen 
hohlen, durch Scheidewaͤnde (f,c) in einzelne Glieder 
abgefegten Stamm; in der Gegend der Scheide 
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wände gingen außen (b) quirlförmig die Blätter ab, gerade wie bei 
unferen in Sümpfen und auf feuchten Wiejen wachſenden Schachtel» 
halmen. Der Stamm war innen fein geftreift und bie meift allein 
erhaltene Ausfüllungsmaſſe des hohlen Stammes zeigt daher feine 
Streifen und Einfhnürungen in der Gegend der ehemaligen Scheide 
wände. Die Afteroppylliten waren Kleinere Pflänzchen, die man 
nad der Form ihrer ebenfalls quirlförmig um den Stamm und 
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feine Zweige geftellten Blätter in drei Gattungen: Aslerophyllites 
(a), Sphenophyllum (b) und Annularia (c) getheift Hat, von denen 
bier Blätter und — 

Zweige abgebildet ſind 
(Ast. foliosus, Sph. 
annulatum, An. fer- 
tilis). 

Sehr Fräftig und 
baumartig entwickelt 
war auch bie zweite 
Ordnung, die 

M Lycopodia⸗ 
ceen, deren jetziger 
Repraͤſentant die Gat⸗ 
tung Baͤrlapp (Lyco- 
podium), ein feines 
moosartiges Pflänz- 
hen, bildet. Haupt- 
ſachlich die Gattungen 
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Lepidodendron, Stigmaria und Sigillaria Vieferten die Stämme von 
40 Fuß Länge und darüber, welche man noch häufig in der Stein- 
fohlenformation antrifft. Die den ganzen Stamm  beffeidenden 
Blätter hinterließen zum Theil ſehr zierliche Vertiefungen und 
Narben, wie bie vorftehende Figur zeigt; a gehört dem Lepidoden- 
dron elegans (b in natürliher Größe die Blattanfäge des letzteren 
zeigend) an, c ift der Durchſchnitt eines Stigmariaftammes, an 
welchem die. mittleren Gefäßbündel zufammengedrängt erfcheinen, 
während am Rande die Durchſchnitte der zu den Blättern gehen 
den in Heineren Maſſen fihtbar find. Dieje drei Gattungen find 
ausſchließlich auf die Steinfohlenformation beſchraͤnkt. Unter allen 
Pflanzenfamilien bei weitem die überwiegendfte Entwicklung zeigen 
in dieſer Periode 
3) die Farren, von denen man gegen 300 verjchiedene 
Arten aus dem Steinfohlengebirge fennt. Größtentheils nad) den 
in den Schieferthonen aufbewahrten Blattabdrücken hat man bie 
verfchiedenen Arten getrennt und benannt. Dieſe Schieferthone 
find oft wahre Herbarien, indem faft nach jedem abgelöften 
Schieferblatte neue Abdrüde zum Vorſchein kommen, welche bie 
Blätter fo getreu abgeformt haben, daß man die zarteften Rippen 
und Nerven daran noch erfennen Tann. Die Gattung Pecopteris 
ift wohl die reichfte gewejen, man fennt bereit8 80 Arten ber 
ſelben. An einem flarfen Haupt- 
nerven, A, a, ſaßen zu beiden Seiten 
kleinere, b, von welden bie ein 
zelnen Nebenblättcyen, c, abgingen; 
das Ganze bildet ein wedelförmiges 
Blatt, wie unſere Farrenkräuter 
es erkennen lafjen. Bei Neurop- 
teris vertheifen fih die Nerven 
gabelig in den Fieberblättchen, B, 
bei anderen verlaufen fie fächer- 
% förmig (Hymenopteris),C, wie denn 
überhaupt eine große Mannich⸗ 
faltigfeit der Anordnung der 
Nerven in ben oft äußerſt zier- 
lichen Blättern der alten Farren 


herrſcht. 
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Bon den beiden nächften großen Abtheilungen des Pflanzen- 
reiches, den Gymnoſpermen und den Monokotyledonen, 
finden fi nur wenige Spuren. Stämme von Coniferen hat man 
gefunden, welche unter dem Mifrofeope deutlich die eigenthümliche 
Structur des Holzes dieſer Bäume erfennen ließen und zwar Die= 
jenige Modiftcation derjelben, welche nicht an unferen nordischen 
Nadelhölzern, jondern mehr den ſüdlichen, den Araucarien 5. B., 
zufommt. Bon Monolotyledonen hat man einige Reſte von pai 
men angetroffen. 

Die Flora der Steinkohlenformation zeichnet ſich alſo, im 
Ganzen betrachtet, durch eine große Armuth, Einförmigkeit und 
niedrige Entwicklungsſtufe aus. Das Erſte und das Letzte geht 
unmittelbar aus dem bisher Mitgetheilten hervor, das Zweite lehrt 
die Vergleichung der Reſte verſchiedener Laͤnder. Dieſe hat er- 
geben, dag auf der Melville-Infel und auf Spitzbergen, in Eng- 
Tand und Auftralien diejelben Formen von Gewächſen eriftirten. 
Sie gehörten hauptjädhlich den akotyledonen Gefäßpflanzen und 
unter dieſen wiederum ben Farren an, welche faft die Hälfte 
jämmtliher Species ausmachten. Die baumartigen Farren ges 
deihen gegenwärtig am beften auf Inſeln, an Küften und Ufern 
großer Ströme der tropifchen Gegenden, nur da bilden fie noch 
Waldungen; ein feuchtes, warmes, geringen Schwankungen ber 
Temperatur untertworfenes Klima find aljo die Bedingungen, welche 
wir für diefe Formen des Pflanzenreiches unerläßlich finden. Wir 
dürfen daher auch annehmen, daß zu der Periode der Steinkohlen⸗ 
bildung ein gleiches Klima in allen jenen Gegenden berrichte, wo 
wir dieſe Pflanzen in fo üppiger und mächtiger Entfaltung an⸗ 
treffen. 

4) Die permiſche Formation. Gegenüber allen übrigen 
zeichnet fie fi durch eine fehr große Armuth von Thier- und 
Pflanzenreften aus. Bon Tetteren führt Bronn nur 76, von 
erfteren nur 193 Species auf. Sehr wenige derjelben find auch 
in anderen Formationen angetroffen worden. Unter den Pflanzen 
find ebenfall8 Equijetaceen und Farren die hauptjächlichiten Kor- 
men; die in ber vorigen Periode fo zahlreichen Lycopodiaceen 
fehlen faft gänzlich; von Gymnoſpermen finden ſich einigk Coni⸗ 
feren und Cycadeen; Palmen, überhaupt Monokotyledonen, werden 
Dagegen ebenfalls vermißt, Auch die Fauna zeigt feine jo mädh- 
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tige Gntwidlung, als die ber früheren Zeiten. Es treten feine 
anderen Ordnungen auf, als in den früheren Perioden, manche ber- 
felben find jedoch verhältnigmäßig ſehr wenig zahlreich repräfentirt. 
Auch in diefer Formation fpielen die Bradiopoden und inäbe: 
fondere die Producten eine große Rolle, die hier zum letzten 
Male auftreten. Der Productus horridus ift eine wichtige Leit: 
muſchel für den Zechflein, er 
wird in Deutſchland, England und 
Spitzbergen gefunden. Orthis 
und Spirifer ſind ebenfalls in 
einigen dem Zechſtein eigenthüm- 
fihen Formen entwidelt und 
aud bie Terebrateln kommen 
in ſehr charakteriftifchen Arten 
vor. Ziemlich verbreitet find 
einige Arten der Gondiferen, aus den Gattungen Avicula, Ger- 
villia und Mylilus. Sehr arm dagegen ift dieſe Formation an 
Gafteropoden und Gephalopoden, von Iegteren ift nur ein einziger 
Nautilus gefunden worden; Orthoceratiten und Goniatiten fehlen. 
Ebenſo find die Trilobiten gänzlich verſchwunden und nur wenige 
Spuren von Gliederthieren überhaupt angetroffen worden. Reicher 
dagegen ift die Fauna diefer Periode an Fiſchen. Namentlich 
der Kupferſchiefer enthält eine große Menge derjelben. Es find 
zwar noch, wie früher, nur Ganoiden und Placoiden, aber zum 
erften Male treten Fiſche mit homocerker Schwanzfloffe auf. Die 
Gattungen Palaeoniscus mit dem für den Kupferjchiefer Deütſch- 
land's jo charakteriſtiſchen Pal. Freieslebenii, der zu der Familie 
der Lepidoiden aus der Klaſſe der Ganoiden gehört, melde 
durch ihre Heinen, aber gleich großen Zähne und ziemlich anfehn- 
liche, dachziegelförmig mit einem Zapfen in einander greifende 
Schuppen ausgezeichnet if. Neben diefer Familie war noch bie 
der Sauroiden beſonders entwickelt, welche, im Allgemeinen ber 
vorigen ähnlich, durch größere, zwiſchen den kleineren ftchende 
Zähne von jener unterfdieben if. Von Amphibien find vier 
Species aus vier verſchiedenen Gattungen befannt, doch haben bier 
ſelben nur ſehr fpärliche Reſte hinterlaſſen und waren jedenfalls 
aur in febr geringer Menge vorhanden. 

Werfen wir noch einen Furzen Blick auf die Entwicklung ber 
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organischen Wejen in ver ganzen palaäozoiſchen Gruppe, jo können 
wir folgende Hauptreiultate aus derjelben ziehen. 

1) Während dieſer ganzen Zeit berrichte eine auffallend 
gleihmäßige Vertheilung und eine große Einförmigfeit der Flora 
und Fauna in allen Zonen der Erde. 

2) Es find nur die niedrigeren Klalfen der Pflanzen und 
Thiere repräfentirt geweſen. 

3) Alles ſpricht dafür, daß überall auf der Erde ein gleich- 
mäßiges warmes Klima vorhanden gewejen jei. 
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1) zu S.497. Die filurifche gomation Böhmen’s zeigt eine außerordent: 
lich mächtige und mit einer reichen naftung des thieriſchen Lebens verbundene 
Entwidlung, wie fie fonit nirgends auf dem Gontineute von Europa bekannt iſt. 
Barrande bat diefes Vorkommen derjelben mit der größten Genauigfeit unter: 
ſucht. Auf verfteinerungsteeren Eryitalliniicheu, nach oben in Dichte übergebenden 
Scyiefern lagern verjteinerungsführende, fehr feine, mehr oder weniger glimmer: 
haltige grünlihe Schiefermaffen in einer Mächtigkeit von 300-400 Meter. Sie 
find ed an eigenthümlichen Ihierformen, Trilobiten und Cyſtideen befonders. 
Auf fie folgt zunäcft eine Reihe von Quarziten oder Grauwaden, die fpäter 
mit Schiefern wechſeln, bis die Schiefer vorberrfchend werden und Die untere 
Abtheilung diefer Formation fchließen. Die Mächtigkeit dieſer Quarzite umd 
Echiefer, welche den Llandeilo- und Caradorgebilden England’s entfprechen, be: 
trägt gegen 2000 Meter. Die obere Abtheilung beiteht fait nur aus Kafkiteinen 
mit wenig Schiefer, die fi fehr wohl in vier Etagen abtheilen laſſen, von 
denen die unterfte befonders reich an Thieren it, indem allein aus der Drdnung 
der Cephalopoden 220 Species, von den Brachiopoden 60, von den Eondhiferen 80, 
von den Gafteropoden 70-80 Species befannt find. Die oberite Etage bilden 
dann gegen 100 Meter mächtige, an Verſteinerungen ziemlih arme Schiefer. 
(Cfr. Naumann, a. a.O. II. 354—363. 

2) zu S. 499. Ueber das rheinifche Uebergangsgebirge hat befonders 

.Sandberger, „das rheiniiche Uebergangsgebirge, 1844”, ausführliche Unter: 
uchungen angeftellt. Nach ihm ift es ganz abweichend von dem englifchen zu: 
ammengeieht und läßt fih nur in drei Hauptabtheilungen, die fämmtliche unter 
dem Steinkohlengebirge liegenden Gebilde umfaljen, bringen. Nach der vorwal- 
tenden Zufammenfeßung derfelben und ihren charafteriftiihen Einſchlüſſen hat 
er die drei Gruppen auch ſo bezeichnet: 1) Untere vder jandige Gruppe, rheinijce 
Grauwade oder Spiriferenjandftein (mit Spirifer macropterus); 
2) mittlere oder kalkige Gruppe, Stringocevbalenfalt (mit dem Io 
bezeichnenden Brachiopoden Stringocephalus Burtini); 3) obere oder kohlige 
Gruppe, Bofidonomyenfciefer (mit Posidon. Becheri). 

) zu S. 500. Dieſe Coglomerate ſind oft außerordentlich mächtig und 
theilweiſe von ungeheueren Fragmenten benachbarter Geſteine gebildet. Bei 
Oslawan in Mähren wird, nach v. Hauer und Hörner, die ganze auf Gneiß 
ruhende Steinkohlenformation mit einer 300 Fuß mächtigen Conglomeratbildung 
eröffnet. In vielen Steinkohlenbaſſins Frankreich's gehört dies zu den gewöhn— 
lihen Erfcheinungen ..... überall aber ſtammen ihre Geſchiebe meiſtentheils aus 
der unmittelbaren Nachbarichaft. Dies ift bejonders auffallend bei dem Grund: 
tonglomerate des Baſſins von St. Etienne und Rive de Gier; am ganzen Süd: 
oftrande defjelben, wo die Steinfohlenformation von Glimmerfchiefer begrenzt 
wird, beiteht auch das Conglomerat vorwaltend aus Fragmenten diefes Geſteins; 
am MWeftrande, wo fie auf Granit ruht, da findet —* weſentlich Granitconglo— 
merat; am Nordrande endlich, wo Granit, Gneiß und Glimmerſchiefer ugleic 
auftreten, da werden die jehr groben Gongiomerate von Bruchſtücken Dieter drei 
Geiteine gebildet” (Naumann, a. a.O. II. p.454). Daß derartige Conglo: 
meratbildungen wirklich durch theilweiſe gerftörung der benachbarten Gefteine 
entftanden And, bedarf wohl weiter feines Beweiſes. 

4) zu S.501. Im Dählener Baffin, unweit Dresden, kennt man 3.2.4 
und im Baffin von Zwidau 9—10 verfchiedene Flöße;- in Niederjchlefien find 
an verfchiedenen Punkten 12—80, in Weitphalen cbenfo 20 — 70 verfchiedene 
slöhe nachgewiefen worden, von denen freilich manche nur eine geringe Mäd: 
tigkeit befigen. Im füdöftlichen Reviere von Briftol kennt man 37 Flötze mit 
82 Fuß Koble; am Fuße der Mendizhills 50—60 fehr Schmale und nur weni 
baumürdige Flöge; in Südwales, nach Hörner, 84 Flötze von 1 Zoll big 9 Fuh 
Mächtigfeit, und in Lancafhire, nad Binney, nicht weniger als 120 Flötze. 
In Belgien finden fih, nah Dumont, bei Lüttich 85 Flöße, während deren 
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bei Mond 115 befannt find. Im mittelrheiniichen oder Pfälzer - Saarbrüder 
Kohlenbaifin kennt man zwifchen Bettingen und Tholey 164 Flötze mit einer 
ſummariſchen Mächtigkeit von 338 Fuß. In Südrupland endlich, am Doneß, 
follen, nad 2a Play, nicht weniger als 225 Ausftriche ebenfo vieler verfchier 
dener Flötze von mehr als 400 Fuß Gefannmtmächtigfeit bekannt fein (Nau⸗ 
mann, a. a. O. II. p.496). Beiſpiele beſonderer Mächtigfeit einzelner Flötze 
kommen an ſehr vielen Orten vor. So kennt man bei Dudley ein 30 Fuß, 
bei Clackmanſhire ein 90 Fuß mächtiges Flötz, welches lebtere aber wahrfchein- 
lich durch Mebereinanderfchiebung zweier Theile deſſelben Flötzes entitanden ift. 
Sn Spanien, bei Sabero in Leon, zeigen fich einzelne Flüge von einer Mäch— 
tigfeit von 50 und 60, ja ftellenweife von mehr als 100 Fuß. 

5) zu ©.502. Man glaubte früher wohl ein verfchiedenes Alter aus der 
verschiedenen Beichaffenheit der fohligen Maſſen erfchließen zu können und nahm 
an, dab der Anthrazit älter als die Steinkohle, diefe felbit nur der Steinkohlens 
formation angehöre und in jüngeren Rormationen mehr dem Holze fich nähernde 
bituninöfe_KRohlen vorkämen, Nun bat fid) aber auf das beitimmteite heraus- 
geitellt, daß ein und daſſelbe Flötz Steinfohlen, Anthrazit und bitumindfe Kohlen 
enthalte, daß in viel ſpäteren Rormationen, z. B. der jurafliichen, Kohlen voll: 
kommen gleich denen der Steinfohlenformation angetroffen werden, fo daß dieſer 
vermeintliche Altersunterfchied nicht beſteht. Es findet ſich von der unverän- 
derten Pflanzeninbitang im verfchiedenen Braun= und Steinkohlen ein ganz 
allmählicher Uebergang bis zu dem reinen Kohlenftoffe, dem Anthrazit. In der 
Steinkohle ein und defjelben Kohfenrevieres felbit ſchwankt der Kohlenftoffgehalt 
von 67,59 bis 87,95%, , die fehlenden Procente find hauptiächlich von Waſſer— 
ftoff, 5--6%,, und Saneritoff und Aichenbeftandtheilen gebildet. In den Braun- 
kohlen beträgt der Koblenftoff von 51— 70% ,, während er im Eichenholge 49,43%/g 
ausmacht. Su technifcher Beziehung find beionders zwei Abtheilungen von 
Wichtigkeit, Die {.g. mageren und die fetten Kohlen. LXebtere enthalten noch 
ziemlich viele flüchtige und bitumindfe Bejtandtheile, und eiguen fich beſonders 
ur Gasbereitung; eritere find arm daran und können daher nicht zu dieſem 
Divere benützt werden, 

6) zu S. 502, Man glaubte in früheren Zeiten wohl haufig, daß die 
Steinfohlen nicht von Pflanzen berrührten, und machte Die wunderlichiten Hypo= 
thejen, um ihren Urſprung zu erklären. Allen diefen ift durch die mokroſcopiſche 
Unterjuchung ein Ende gemacht, welche bauptiächlich von dem berühmten Botaniker 
Link angeitellt und in den Abhandlungen der Berliner Academie aus dem Jahre 
1838 veröffentlicht wurden: „Ueber den Urſprung der Steintohlen und Brauns 
fohlen nach mikroſcopiſchen Unterſuchungen“ p. 33 2c. Wir heben daraus das 
Nefultat hervor, daß die Steinfohlen ihren Urſprung größtentheils torfmoos⸗ 
artigen Pflanzen verdanken, inden fie unter dem Mikroſcope meiltens eine ähn=. 
lihe Structur wie unſere Torfpflangen erkennen laſſen, allo nicht von baum⸗ 
artigen Gewächfen oder wahren bofzigen Bäumen, höchſtens zu einen geringen 
Theile von ſolchen herrühren. 

7) zu S.506. Nah einem 63jährigen Durchſchnitte der Holzerzeugung 
durch zwei Hochwälder von Buchenholz fand Chevandier, daß diejelben tim 
100 Jahren eine Schichte Kohle von 7 Parifer Linien auf der Fläche, auf 
welcher fie wachjen, erzeugen würden. Nach Liebig fanı die Koblenftoff: 
Production eines Quadratfußes Land auf Yo & jührlid veranfchlagt werden, 
Haben aud die Pflanzen in jenen früheren Perioden eine üppigere Vegetation 
gehabt, iſt alfo in Diejer Bezichung weniger Zeit nöthig gewejen, als wir ans 
nahmen, fo wird diefes wieder durch die offenbar zu günftige dritte Annahme 
ausgeglichen, Ve gar nichts von der Pflanzenſubſtanz und gar nichts von dem 
Kohlenftoffe derjelben während der Umwandlung vderielben zu Kohle verloren 
gegangen jei; beides konnte aber numöglich der Fall fein, und befonders letzteres 
nicht, da bei der Zerfeßung und Vermoderuug der Pflanzen ſtets Kohlenſtoff⸗ 
Verbindungen, namentlich Koblenwafieritoff- Verbindungen, fich bilden, welche 
gasartig find und in die Luft entweichen. 
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8) zu 8.507. Auch der Umftand fpricht zu Gunſten dieſer Anficht, daß 
man bie und da Sohlen unmittelbar auf kryſtalliniſchen älteren, kaum oberjläd- 
lich zerfepten Gefteinen gelagert finde. So findet fi in dem erzgebirgigen 
Baffin ein bis 5 Ellen mächtiges Flötz unmittelbar „auf der zerfebten und ge 
bleichten Oberfläche des alten Thonſchiefers.“ In Südamerika beginnt bei Amaga 
Die Eteintohlenformation ebenfalls mit einem 3—6 Auf mächtigen, auf Glimmer- 
fchiefer aufliegenden Kohlenflöge. Daß ſolche nicht von Bäumen herrühren 
fönnen, ift offenbar, denn wie hätten dieje unter ſolchen Umſtänden an jenen 
Etellen wurzeln können. Bon Moofen, Flechten und anderen niedrigen Ge- 
wählen können wir aber täglich fehen, daß fie auf Zellen gedeihen. — u 
mande Fälle mag es wohl anch angenommen werden, daß fie ans Treibholz ſich 
gebildet haben; die Möglichkeit, dag aud in der Steintohlenperiode ftellenweife 
ungeheuere Anfammlungen defielben entitanden feien, kann nicht geradezu in 
Abrede geftellt werden, obſchon ſolche Berhältniffe, wie wir fie an Den großen 
Eirömen Amerifa’s wahrnehmen, wohl faum damals vorhanden gewefen fein 
mögen. Wir haben nämlich gar keine Anzeichen dafür, daß fo große Landmaſſen 
vorhanden waren, welche zu der Entwidlung mächtiger Ströme nöthig find; im 
Gegentheil Van Alles dafür, daß zu jenen Zeiten das Feſtland nur Beine, 
niedrige Inſeln bildete, weldye feine großen Ströme haben fonnten. 

) zu S. 509. Die Congfomerate fpielen eine fehr große Rolle in der 
Zufammenfegung der unteren Abtheilung diefer Formation. Viele derfelben find 

anz entichieden mechanifchen Urfprungs, indem fie nach der wechjelnden Beſchaf⸗ 
enheit der benachbarten malfigen Sefteine fi) richten. Für den Thüringer Wal 
ift Dies von Eredner in feinem „Verſuch einer Bildungsgefchichte der geogno⸗ 
ftiihen Verhältniſſe des Thüringer Waldes” p. 38 x. beionders Mar gemadt 
worden. Granit, Glimmerfchiefer, älterer Borphyr, Melaphyr, jüngerer Porphyr 
haben hier das Material zu den Conglomeraten geliefert und je nachdem dieſe 
Geſteine wecfeln, wechielt auch das um fie ausgebreitete Gonglomerat in feiner 
gelammenfeßung. Nicht alle Cunglemerate find jedoch als ſolche mechanifce 
rümmergebilde anzufehen; manche find gewiß chemifche Ausicheidungen. Dies 
gilt 3 B. für das von v. VBeltheim beichriebene eigenthümliche |. g. Hornquarz⸗ 
conglomerat am Harze, für das man ſich vergeblich nach einem Gefleine umfiebt, 
aus deſſen mechanischer perhönung es entitanden fein könnte, das aus runden, 
3—12 Zoll großen Kieleferdeknollen beftcht, die, in großer Menge zufammen- 
gehäuft, mächtige geichichtete Maſſen bilden, 

10) zu S. 510. Seit Tanger Zeit ſchon haben diefe Gefteine und ihre 
gegenfeitigen Verhältniſſe die Aufmerkfamkeit der Geologen auf fich gezogen. 
„Gyps und Dolomit ftehen zu einander in einer gewiflen Wechſelbeziehung; der 
Dolomit ſcheint ftets den Gyps, nicht diefer den Dolomit zu begfeiten. In der 
Regel nehmen beide ihre Stelle zwiichen dem Zechitein und dem Stintitein ein 
und zwar fo, daß der Gyps unter oder zwiichen Dolomit au liegen fonimt.... 
Wo der Zechſteingyps mächtiger entwidelt ift, wie am füdlichen Sarzrande, da 
zeigt er fich als maffiges Geltein, von vegellojen Klüften durchzogen, ohne Spur 
von Schichtung. Iſt feine Mächtigkeit geringer, fo ericheint er, von Thon be 
gleitet, als ein mehr oder weniger ſtarkes wellenfürmiges Zwiſchenlager zwifchen 
den Kalffteinen, ihnen nicht felten in dünnen, mit buntgefärbtem Mergel und 
Thon abwechſelnden Schichten conform gelagert“ (Ereduer, Ueberficht der geo- 
gnoftifchen Verhältniſſe Thüringen’8 und des Harzes p. 77). Diefe fegtere Art 
des Vorkommens des Gyyſes zeigt deutlich, daß er fein plutoniſches Geſtein iſt. 
Die verhältnißmäßig leichte Auflösfichkeit des Ghupfes mag die fonderbaren 
Kormen feines Auftretens in Stöden, Gängen und Zagern leicht erklären ; ebenfo 
kalten fi) daraus locale Schichtenftörungen in feiner nahe erflären. Wurden 
nämlich grobe Maſſen deflelben von aller fortgeführt, To mußten mehr oder 
weniger bedeutende Senkungen der ober ihm gelegenen Schichten entftehen; um: 
gekehrt laſſen fi auch dur Umwandlung —*88 Mengen von Anhydrit in 
Gyps locale Aufrichtungen und Verwerfungen erklären, indem bei dieſer Um⸗ 
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wandluug erfterer 2196 Waſſer aufnehmen und daburd eine bedeutende Aufs 
blähung erleiden mußte. 

41) zu ©. 510. 1831 wurde zuerft durch Glen? bei Langenberg unweit 
Gera das Steifah erboßrt; befannt und von ung fhon im IV. Kapitel erwähnt 
iſt der artefifche Brunnen von Artern, der in einer Tiefe von 986 u das 
Steinfalz antraf. Bel Stahfurth hat man in dem Steinfalze felbft Fuß 
tief gebohrt; daſſelbe hat aljo jedenfalls eine bedeutende Mächtigkeit. 

2) zu ©. 513. Gegenwärtig find die Erinoiden nur durch fehr wenige 
Nepräfentanten vertreten, 3. ®. den kleinen Pentacrinus caput Medusae, über 
den 3. Müller in den Abhandlungen der Berliner Academie gr ausgedehnte 
Unterfuhungen mitgetbeilt hat (Jahrgang 1841: „Ueber den Bau dee Penta- 
crinus caput Medusae“, und Jaheg 1853: „Ueber ben Bau der Edhinodermen“). 
3 den älteren Kormationen waren fie dagegen ſehr mächtig entwidelt. Müller 

at diefelben in drei Gruppen getheilt, in Articulata, Costata und Tesselata 
(gegliederte, gerippte und getäfelte). Zu den Teflelaten gehören zwei Kamilien, 
welche hauptlädlich den Alteften Formationen angehören, die Eyftideen und 
Blaitoideen; erftere find der unteren filurifchen Kormation eigenthümlich, diefe 
tommen noch, im Kohlenkalke vor (efr. & v. Buch, „Ueber Cyſtideen 2.", 
Abhandlungen der Berliner Arademie 1844). — Der Körper der Erinoiden wird 
als f.g. Kelch von den Armen und der Säule, anf dem er ruht, dem & iederten 
Stiele, unterfhieden. Der unmittelbar auf der Säufe aufruhende il beißt 
das Begen, das bei den meiften Gattungen fünfedig, bei anderen auch fechsed, 
erfcheint, aus 3, 4 oder 5 einzelnen Kalktäfelhen befteht, welche Müller als 
Baſalglieder aufführt. Die auf fie folgenden Glieder werden gewöhnlich als 
Nippenglieder, costalia, dezeichnet, Müfler nennt fie Reldhradien, radialia, auf 
welche nun bei den mit Armen verfehenen die Arme folgen. Die Eyftideen 
ken nicht immer_eine derartige regelmäßige fymmetrijche Ausbildung der Kalk- 
täfelhen, fondern find, wie e8 unfere Figur im Texte erfennen läßt, unregels 
mäßig aus einer großen Anzahl von Kalktäfelhen Aulammengefept welche drei 
rundliche Deffnnngen zwifdsen fi, frei len. Die Blaftoideen haben äuers 
lich große Aehnlichkeit mit den Seeigeln, find aber geftielt. Die Bafls beiteht 
aus 3 Platten, auf welche fih 5. Reihen 

2 von Täfelhen anfchließen, zwifchen welche jich 
5 Reihen auf dem Scheitel ſich vereinigender 

1. 9. Ambufacraltäfelhen einfchieben, welche 

von Poren durchlöchert find, aus denen eine 

ftachelige Bewe⸗ ungeorgane hervorſtanden. 

im Mittelyuntte des Scheitels liegt der 

fünfftachelige Mund und rings herum In 

jeder Ambulacrafreihe je eine Deffnung. 

3) zu ©. 515. And über die fofflen Brachiopoden verdanfen wir 
2. v. Buch fehr gründliche Unterfuhungen, die in die verwirrende Fülle diefer 
Drdnung der Moflusfen Licht und Orduung gebracht haben. CS find befonders 
drei feiner Arbeiten bier zu nennen: 1) Ueber Terebratelu; 2) über Delthyris 
oder Spirifer und Orthis; 3) über Productus und Leptaena, die ebenfall® in 
den Abhandfungen der Berliner Academie aus den Jahren 1833, 1836 und 1841 
enthalten find. Die Iebenden Terebrateln hat Cuvier und päter R. Aven 
1835 unterjucht, feine Arbeiten darüber finden fih mitgeteilt in Ofen’s Ifiö. 
2. v. Buch theift die Terabrateln in zwei Abtheilungen, in 

A. Plicatae, Gefaltete. „Die ganze äußere Fläche der Schafe it ohne Drd⸗ 
nung mit ängenfalten bededt." 
B. Non Plicatae, Ungefaltete. „Die Erhöhungen über die Schalenflähe find 
beftimmt, in geringer Zahl und ſymmeiriſch an den Seiten geordnet.” 
Die Abtpeitung A zerfällt nun in 
1. Plicosae. „Die Falten find einfach vom Schnabel bis zum Rande; fie 
vergrößern fid) in der Dreite, aber nicht in der Zahl." 
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U. Dichotomae. „Die Falten zerſpalten fich in ihrem Xortfauf, fleben am 

Shnabel wie Stäbe umher und vermehren fi in ihrer Anzahl gegen 
en Rand.” 
Die Abtbeilung B enthält drei Gruppen, nämlid _ 

III. Loricatae. „Die Rippen der größeren Dorſalſchale find Die eingeſchloſ⸗ 
fenen, die der kleineren Ventralſchale die einfchließenden. Sie altemiren 
daher in beiden Schalen.” 

IV. Cinctae. „Die Rippen correfpondiren auf beiden Schalen, und vereinigen 
fi) an der Stirne zu einem in fich zurüdkehrenden Reife;“ der Stim- 
rand ift nicht eingebogen. 

V. Laeves. „Ueber der Schale hervortretende Theile erfcheinen erft feit der 
Mitte der Länge.” Oft ift aud die ganze Schale glatt, der Stirmrand 
ift immer eingebogen. 

Nach den Einbiegungen der Schalen in der Mitte, nach dem Umriſſe der: 
felben von der Seite u. ß f. bat L. v. Buch nun dieſe fünf Gruppen weiter 
zerfpalten,, doch würde es zu weit führen, and, darauf noch bier einzugehen. 

1) zu S.516. Auch die Spiriferen= und Ortbhisarten find in folder 
Menge vorhanden, daß eine intgeitung in Gruppen zur leichteren Orientirung 
fehr nöthig war. Auch diefes ift von 8. v. Buch fehr glüdlich gethan worden. 
Die Spiriferen hat derjelbe zunächſt in zwei Abtheilungen gebracht, in die der 
.g. Alati, bei welchen der größte Breitendurchmefler mit dem Schloßrande zu⸗ 
ammenfällt (wie Fig. „i; 515) und in die der Rostrati, bei welchem die größte 

reite mehr nad) der Mitte der Schale zu liegt. Nach der Serippung und den 

Einbiegungen der Schale (sinus) find dieſe beiden wieder in je zwei Gruppen 
erfvalten. Die Orthisarten zerfallen auch in zwei Abtheilungen, in die der. 
Carinatae, die eine flache oder gewölbte Bauchfchale und eine hochgekielte Rüden: 
fhale haben und in die der Expansae, deren Rüdenfchale breit, flach, ohne Kid, 
deren Bauchfchale concav fe 

35) zu S.520. Diefe Greptolithen find theils gerade eſtreckt, theils ge⸗ 
bogen, theils mannichfach in einander geſchlungen, meiſtens ſehr dünn und flach, 
doch haben einzelne auch etwas größere Dicke. Es findet ſich in der jetzigen 
Thierwelt gar nichts dieſen Weſen Vergleichbares und ihre Stellung im Syiteme 
ift daher noch höchſt unficher; Einige Itellen fie zu den Ammoniten, Andere zu 
den Korallen, ohne daß ſich beitimmte Gründe für diefe oder jene Aunabme 
anführen fließen. Sie find geologiſch von großer Wichtigkeit, weil fie ſehr häufig 
und nur in der filurifhen Kormation angetroffen werden. 

15) zu S.521. Aus der Klafje der Cruſtaceen find, nah Burmeiſter, 
wenige Repräfentanten auch aus der Ordnung der Phyllopoden in der Gras 
wadenformation erhalten, welche zu der Gattung Eurypterus und Cytherina 
gehören. Alle übrigen Kormen gehören zu den Trilobiten, die namentlich in 
der filurifhen Formation Böhmen's außerordentlich zahlreich entwickelt find, 
chon in der devoniichen Formation bedeutend abnehmen und in der Steinkohlen: 
ormation verfhwinden. Die Trilobiten hatten höchſt wahricheinfich blattartig 
anögebreitete, zum Schwimmen eingerichtete häutige Fübe, von denen ung, ihrer 
Weichheit wegen, nichts erhalten ift, und lebten in feichten Meeren, nahe den 
Küften, gefellig meiſt in großer Angabt zufammen. An zuſammengerollten 
Exemplaren von Calymene bufo aus Birginien will Caftelnau wirklich nod 
dünne, blattartige Füße, am Mittellappen des Körpers fißend, gefunden haben. 
(Neue Jahrbücher für Mineralogie von Leonhard u. Bronn, 1843, p. 568.) 
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Zwanzigftes Kapitel. 





Sercundäre Gruppe Triasformation oder Formation des bunten Sand: 
fteines, Muſchelkalkes und Keuvers. Juraformation. Kreideformation. Orga⸗ 
niſation während der Bildung dieſer Formationen. 





Bei den einzelnen Formationen dieſer zweiten Gruppe kommt 
in noch viel höherem Grade, als bei der vorhergehenden, die 
ungleichartige Ausbildung derſelben an verſchiedenen Punkten der 
Erde zum Vorſchein und eg iſt daher nicht mehr möglich, ein all- 
gemeines Schema für jede Formation aufzuftellen. Auch die orga— 
niſchen Einſchlüſſe laſſen, namentlih in den jüngeren Gliedern 
diejer Gruppe, locale Berjchievenheiten wahrnehmen, doch kommen 
immerhin noch viele gleichmäßig über die weiteften Räume verbreitet 
vor und bieje machen es uns möglich, troß der übrigen Verſchie— 
benheiten, das Vorkommen und bie Gleichheit ein und berjelben 
Formation an weit von einander entfernten Punkten zu erfennen 
und biejelben mit einander zu vergleichen. Keine verjelben hat 
eine jo große Verbreitung, wie fie den paläozoiichen Formationen 
zufommt. 

5) Die Triasformation oder das Salzgebirge. Nach 
ihrer mineralogiichen Ausbildung muß man diejelbe in drei ver- 
ſchiedene Abtheilungen bringen, welche man gewöhnlich als brei 
bejondere Formationen, als die des bunten Sandfteineg, des 
Muſchelkalkes und des Keupers, aufführt. Diejelbe findet fi) 
bauptlächlich im mittleren Europa und in England entwidelt und 
giebt fich al eine muldenförmige Einlagerung zwiſchen älteren Gebir- 
gen zu erfennen. Alberti *), der eine claffiiche Schilderung dieſer 





2) F. v. Alberti, Beitrag zu einer Monographie des bunten Sandfteing, 
Muſchelkalks und Keupers. 1834, 
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Formation geliefert hat, zeigt, daß vier von einander getrennte 
Mulden vorhanden waren, in welchen fie ſich ausbildete. Die 
erfte: zwilchen Schwarzwald, Odenwald, Speſſart, Thüringerwalb, 
und Fichtelgebirge; Die zweite: zwilchen dem Thüringerwalde, dem 
rheiniichen Schiefergebirge, Harz und Vogtländiſchen Gebirge; die 
dritte: zwilchen Vogeſen und Hardt, rheiniihem Schiefergebirge, 
dem Iinfen Mojelufer und dem Jura; die vierte: Die von bem 
Zee, Weaver und Merjey bewällerte Gentralflähe England’s. 

Daß an diefen Orten wirklich eine muldenförmige Einlagerung 
Statt fand, giebt fich, nach Alberti, dadurch zu erfennen, daß alle 
bieje Gebilde am Ausgehenden ſchwächer, gegen die Mitte jener 
Bezirke aber mächtiger werden und daß fie fih über jene ring- 
förmig von Gebirgen umgebene Landftriche verbreiten. Außerdem 
hat man auch noch kleinere Parthieen von triafiihen Gebilden 
öftlih von Berlin (bei Rüdersporf), in Schlefien und Polen, wo 
der Mujchelfalf flellenweile reih an Zinf-, Eiſen- und Bleierzen 
ift, in Ungarn u. |. f. und in einem Theile der Alpen angetroffen. 
Nah Alberti bevedt der bunte Sandftein in Deutichland 500, 
ber Mujchelfalt 360, der Keuper 350 geogr. D Meilen. 

Nicht überall find die fämmtlichen Glieder dieſer Formation 
ausgebildet, 3.2. fehlt der Mufchelfalf in England, und nur bunter 
Sandftein und Keuper find entwidelt. Im Allgemeinen befteht 
der bunte Sandftein hauptlächlih aus Sandfteinen, der Muſchel⸗ 
falf aus Kalf, und der Keuper aus bunten Thonen ober Letten 
und Sandftein; doc kommen Gyps, Dolomit, Steinjalz, überhaupt 
alfe die genannten Gebirgsarten, wenn auch in untergeordneten 
Mailen, in allen drei Formationen vor. Namentlich das Steinſalz 
‚zeigt ſich jehr Häufig in ihnen, jo daß man die Trias auch öfter 
unter dem Namen des Salsgebirges aufführt. Gewöhnlich Tiegen 
ſämmtliche Glieder derjelben in eonceordanter Lagerung und hori- 
zontal geichichtet über einander, Doch Fommen Ausnahmen von beiden 
Berhältnifjen vor. Auch dieſe Formation hat noch eine ſehr bedeu- 
tende Mächtigfeit erreicht; der bunte Sandftein tft, nah Alberti, 
circa 1400, der Muſchelkalk 1030, der Keuper circa 1000 Fuß did. 
Nach Alberti zeigt in Deutichland die Trias folgende verſchiedene 
Unterabtheilungen und Gliederung: 

a) Der bunte Sanpdftein zerfällt in zwei Abtheilungen, 
eine untere, den |. g. Vogeſenſandſtein, welcher aus Thonfand- 
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fteinen, Songlomeraten, Kiefelfandfteinen und Schieferlettenſchichten 
zulammengejegt ift und in den Vogeſen bejonders mächtig auftritt; 
dann in eine obere, den eigentlichen bunten Sandftein. Diejer iſt 
ein dickgeſchichteter Thonfandftein mit bunten Farben, indem gemöhn- 
lich rothe und weiße oder rothe und grüne Flecken und Streifen 
in ihm erjcheinen, doch herricht in den meiften Gegenden bie rothe 
Farbe vor, weshalb aud in England biefe Formation ald New 
red, im Gegenjate zu dem (devoniſchen) Old red sandstone, 
bezeichnet wird. Das Bindemittel dieſer Sandfteine ift größten- 
theils thonig, häufig auch kieſelig, überhaupt laſſen viele dieſer 
Sandfteine erfennen, daß fie (nad den pag. 354 angegebenen 
Gründen) feine mechaniſch, jondern chemiſch aus aufgelöfter Kieſel⸗ 
ſäure gebildeten Gefteine find. Außer diefer Art von Sanpftein 
fommen auch noch Plattenjandfteine, Gyps und Dolomit mit jenen 
wechjelnd in dieſer Abtheilung vor. „Nach oben verjchwindet der 
bunte Sandftein beinahe überall allmählich, es legen fid) bunte, 
meift rothe Schieferletten an, welche dem Keuper auffallend ähnlich 
find. Dieje wechleln mit Mergeln, mehr oder minder ſandig oder 
dolomitiſch; die Kalferde wird endlich vorherrichend und es ſondern 
fih Kalkfteine, Kalfmergel oder dolomitiiche Mergel aus” (Al- 
berti). Dieje vermitteln jo einen ganz allmählichen Webergang 
zu dem 

b) Muſchelkalk. Die eben erwähnten Glieder faßt Albertt 
unter dem Namen Gruppe des Wellenfalfes zulammen, weil 
die Schichten defjelben außerordentlich dünn, felbft Ichieferig, meiftens 
eine auffallend wellige Beichaffenheit erfennen laſſen. „Sie ift 
bedeckt mit dunklem Thone und Anhydrit, in welchem fi dolo— 
mitiiche Schichten und Steinfalz finden. Der Anhydrit, bedeckt 
mit dolomitiichen Mergeln, ift vorberrichend, deshalb nenne ich 
biefe Reihe Anhypritgruppe” (Alberti). Bon Berfteinerungen 
findet man in diefer Gruppe nicht eine Spur, dagegen zeigt fi 
Steinfalz in bedeutenden Maſſen; bei Dürrheim 3.3. erreicht es 
mit Zwilchenlagen von Thon und Anhydrit eine Mächtigfeit von 
169 Fuß ). Die dritte und oberfte Gruppe des Mujchelfalfes 
bildet der KRalfftein von Friedrichshall. Derjelbe beftcht meift 
aus einem dichten grauen, oft an bitumindjen Stoffen jehr veichen 
Kaffe. „Durch feine geregelte parallele Richtung, durch die Gleich— 
förmigfeit in feinem ganzen Habitus zeichnet fi) dieſer Kulfftein 
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in hohem Grade vor dem Wellenfalfe und vor allen neueren Bil: 
dungen aus” (Alberti). An manchen Orten wimmelt derſelbe 
von Berfteinerungen, und davon hat die Formation ihren Namen 
Muſchelkalk erhalten. 

c) Die Keuperformation. Sie befteht vorwaltend aus 
bunten Mergeln und Letten, zu denen ſich in nicht unbeträchtlicer 
Menge Sanpfteine, und in geringerer Dolomit, Gyps und Steinjal; 
gejellen. Auch dieſe Abtheilung der Trias kann man leicht in drei 
Glieder oder Gruppen zerfällen. Alberti unterjcheibet 1) die 
Gruppe der Lettenkohle. Diefe zeigt fih am verſchiedenen 
Drten ſehr wechlelud zuſammengeſetzt, gewöhnlich ift Das unterfte 
eine Reihe von fchiefrigen Thonen und Mergeln, oder auch Dolo— 
miten, auf welche die |. g. Lettenfohle, eine unreine, thonige und 
fiefige, faft gar nicht zu gebrauchende Kohle folgt. Auf ihr ruhen 
wieder Mergelichiefer und ſehr conftant ein dunfelfarbiger, Dichter, 
jehr fefter gelblich geflammter Dolomit „Flammendolomit” (Due 
ftedt), welcher den Schluß diefer Gruppe bildet, die fich durch 
ihre grauen oder gelblihen Farben vor den bunten Maſſen der 
nächften auszeichnet, die Daher al8 2) Gruppe der bunten Mergel 
mit Gyps von Alberti aufgeführt wird. Die Mergel herrſchen 
in dieſer bedeutend vor; zwilchen ihnen eingeſchloſſen finden ſich 
Gyps- und Dolomitmafjen. Namentlich in diefer Gruppe hat man 
einen regelmäßigen Wechlel von verjchiedenen gefärbten Mergeln 
beobachtet, oft zeigen fich aber diejelben jehr unregelmäßig wellig 
und flammig durch einander gemengt. Nach oben treten an vielen 
Orten wieder Sandfteine auf, als 3) Gruppe der bunten 
Mergel mit Sandfteinen. Auf bunte Mergel folgen nun ver: 
Ichiedene Arten von Sandſteinen; zuerft feinförnige, die von Jäger 
wegen ihrer Pflanzenabbrüde |. g. Schilffanpfteine, darauf eine 
Reihe von kieſeligen, mit bolomitischen Mergeln wechſelnden Sant: 
fteinen und zum Schluffe ein grobförniger, deſſen oberfte Schichten 
an manden Gegenden eine wahre Knochenbreccie bilden, indem 
fie mit zahllojen Fragmenten von Knochen, mit Zähnen, Schuppen 
und Koprolithen (verfteinerten Ererementen) von Fiſchen und Sau: 
riern erfüllt find. 

Sn der angegebenen Weile ift die Triasformation hauptſaͤchlich 
in Schwaben und Franken entwidelt I. Abweichend davon zeigt 
fie fih in anderen Gegenden zufammengejegt, am merfwürdigften 
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in den Alpen, ſowohl an dem Nordabfalle als auch an dem Süd— 
abfalfe derſelben. Auch dort zeigt fich eine dreifache Gliederung 
diefer Formation, von denen bie unterfte als bunter Sandftein, 
die zweite als Muſchelkalk, welcher nach oben in Dolomit verläuft, 
wohl charafterifirt find. Schwieriger und höchft eigenthümlich Durch 
ihre Einjchlüffe ift die dritte Gruppe, die hauptſächlich aus Mergeln 
und Kalffteinen befteht, und große Salzftöde einichließt. Wir werben 
bei der Betrachtung der Organilationsverhältnilfe dieſer Forma— 
tionen noch einmal darauf zurüdfommen, da eben Diele es find, 
welche die Deutung und Bergleichung dieſer Gefteine mit denen 
der Trias an anderen Orten jo rätbielhaft und jchwierig machen. 

6) Die Juraformation, dag Oolithgebirge. Auch dieſe 
Formation zeigt an verfchiedenen Orten ihres Auftretens eine jehr 
verjchiedene Ausbildung, fo Daß nur für einzelne Rocalitäten Schil- 
derungen berjelben gegeben werben können. Beſonders mächtig 
entwidelt, und jeit längerer Zeit gründlich unterſucht ift fie m 
England, weshalb auch viele engliihe Namen zur Bezeichnung 
ihrer einzelnen Unterabtheilungen in Deutichland gebräuchlich ge— 
worden find. Dort fann man nun fehr wohl vier verfchiedene 
Gtagen, wie man häufig Unterabtheilungen der Formationen net, 
annehmen, die man als Las, Bath-, Drforb- und Portlandgruppe 
unterjchieden hat. In Deutichland dagegen tft fie durch die Natur 
jetbft in drei jehr wohl gejonderte Abtheilungen zerfällt, Die man 
als Lias oder Ichwarzen, mittleren oder braunen und oberen ober 
weißen Sura bezeichnet. 

Wir halten ung im Folgenden größtentheils an das Vorfommen 
des Jura in Süddeutichland, wo er durch Würtemberg und Bayern 
in großer Ausdehnung entwidelt und neuerdings Durch die aus— 
gezeichneten Arbeiten Duenftedt’s*) in allen jeinen Verhältniffen 
genau befannt geworben ift. 

Was zunächft die Gefteine betrifft, jo find dieſelben vorzugs— 
weile im unteren und oberen Jura Kalfe und Mergel, im mitt 
Ieren Sandfteine und Thone; doch fpielt namentlid) der Dolomit 
im oberen eine fehr große Rolle; in England find die oolithiſchen 
Kalfe jo mächtig entwickelt, daß die ganze Formation davon den 


) Quenſtedt, das Floͤtzgebirge Würtemberg's. 
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Namen Oolithgebirge erhalten hat, doc fommen auch noch andern 
Gefteine in derjelben Formation. an allen Orten vor. 

a) Liasformation. Wie. v. Buch ſehr paſſend ausbrüdt, 
bildet fie gleichſam einen Teppich, auf welchem die beiden andern 
Abtheilungen ded Jura emporragen; fie tritt nämlich weit unter 
jenen beiden hervor und bildet auf geognoftiihen Karten einen 
mehr oder weniger breiten Saum um die ganze Sjuraformation. 
Auch in ihr kann man wieder drei Etagen, eine untere, mittlere 
und obere, unterfcheiden, welche jowohl durch ihre mineralogiſche 
Zuſammenſetzung, wie durch ihre organüchen Einichlüffe von ein 
ander abgegrenzt, jedoch nicht überall entwidelt find. In Wür- 
temberg befteht die untere aus Sand- und Thonfalfen, welde 
zulegt als reine Thone endigen; darauf folgen als die mittlere 
graue Kalfmergel und dunfle Thone, und als bie obere jehr 
bitumindje Mergelfchiefer, welche untergeorbnete Lagen eines harten 
ftinfenden Kalfes enthalten und endlich oft mächtige Maſſen von 
Schiefertbon und Thon, die häufig reich an Thoneijenftein find. 

Schon für Franken trifft jedoch dieſe Beichreibung nicht mehr 
ganz zu, bier find flatt ber unterften Schichten oft Sandfteine 
entwidelt, wie denn überhaupt gerade der Lias ehr große Ber- 
ſchiedenheiten in Beziehung auf feine Zufammenjegung erfennen 
läßt und jelbft an Orten, welche nicht weit von einander entfernt 
find, jehr abweichende Berhältniffe zeigt, jo daß die unteren Abthei- 
lungen befjelben 3. B. ganz fehlen, oder jelbft Die ganze Liasfor⸗ 
mation auf die Ausbildung weniger Schichten beichränkt iſt °). 

b) Mittlerer oder brauner Jura. Sandfteine und zwar 
eijenichüffige, braune, find die vorherrichenden Maffen in diejer 
Abtheilung, doch find Thone gar nicht jelten und bilden namentlid 
ben Anfang, jo wie den Schluß derjelben. „Mit dem umteren 
Thon erhebt ſich zugleid) das Gebirge über dem unten faft wie 
eine Ebene ſich fortziehenden Schiefer des Lad. Und unmittelbar 
auf die obere Schichte folgen die Lager von Kalkſtein“ (des oberen 
Sura). L. v. Bud. In Süpdeutfchland zerfällt daher auch der 
mittlere Sura in drei Unterabtheilungen, die nah Quenftedt 
wieder je zwei Gtagen enthalten. Zu unterft fommt ein unmittel- 
bar in den Lias übergehender Thon, darauf Sandmergel und 
gelblich braune Sandfteine. Dieje letzteren find meift jehr feinkörnig 
und weich, werben jedoch an der Luft hart und geben gute Bau- 
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fteine. Sie find fehr weit verbreitet in derjelben Weiſe vorhanden, 
in Würtemberg wie in Franfen (der jogenannte Griasjandftein 
A. Wagner’s). In geringerer Mächtigfeit, als dieſe Sanpfteine, 
fommen als mittlere Stage graulich blaue Kalffteine und Kalf- 
mergel. As obere Stage und den Schluß des braunen Juras 
bildend, fommen wieder Thone mit verkieften Petrefarten und. 
braunen oolithiſchen Kalkfteinen, auf welche abermals Thone folgen, 
bie jedoch manchmal fehlen, jo daß die braunen oolithiichen Kalfe, 
welche ſehr weit verbreitet angetroffen werben, bieje Abtheilung 
des Sura fchließen ). 

c) Dberer oder weißer Jura. Dieje Abtheilung bat. 
ihren Namen von dem überwiegenden Vorherrichen eines wohlge- 
Ihichteten, dichten weißlichen Kalffteines, der in manchen Gegenden 
ganz allein dieſelbe zufammenjegt. Doch gejellen ſich zu ihm auch 
noch häufig Mergel und als ein jehr charafteriftiiches, meift bie 
oberſten Maſſen in. auffallenden Formen bildendes Geftein ber 
Dolomit, Sandfteine und Thone treten ganz zurüd. In Würtem- 
berg hat der obere Jura allein eine Mächtigkeit von 800 bis 1000 Fuß 
und zerfällt, nad Quenftedt, ebenfalls in drei Etagen, die fich 
jedoch faſt nur durch ihre organiichen Einſchlüſſe, ihre Petrefacten, 
von einander unterjcheiden laſſen. Gewöhnlich zeigen fie auch noch, 
im Großen betrachtet, folgende Unterjchiede von einander; bie 
untere Gtage befteht vorzugsweiſe aus wohl gefchichteten merge- 
ligen und thonigen Kalken; die Petrefacten in derjelben find häufig 
noch verfieft, d. h. in Schwefelfies verwandelt; die mittlere be= 
fieht aus plumpen, dick geichichteten reinen Kalkmaſſen mit falfigen 
Berftemerungenz; die obere läßt häufig ungejchichteten Kalf mit 
Dolomit und als oberftes Glied fehr fein in bünnen Platten abge= 
jonderten Kalf erkennen, ‚der bei Solenhofen bie jogenannten litho— 
graphiſchen Schiefer bildet. Dieſe oberfte Abtheilung ift jehr reich 
an Korallen, die häufig verkiefelt find’). Auch in Franken findet 
fih noch faft ganz dieſelbe Ausbildung des weißen Sura, ber in 
Süddeutſchland am mächtigften unter den drei Abtheilungen dieſer 
- Formation entwidelt ift, und nirgends fonft eine derartige be= 
deutende Ausbildung erreicht hat. Sin England iſt der obere 
Sura viel weniger mächtig, dagegen ift der mittlere ebenjo wie 
in Sranfreih vorwiegend, während er in Süddeutſchland zurüd- 
tritt, fo daß eine Vergleihung des Auftretens in dieſen verſchie— 
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Denem Bändern ſehr ſchwierig iſt. Wir haben auch an. den Ver⸗ 
ſteinenungen nicht. immer ‚bie :nöthigen Anhaltspunkte zu dieſen 
Behufe; dig localen Verſchiedenheiten waren ſchon von allzugroßem 
Einfluß; denn wenn auch viele derſelben noch in allen Laͤndern 
angetroffen: werden, jo iſt doch ihre Vergejellichaftung: ‚nicht: überall 
die gleiche. Formen, bie in Deutichland nie. mit: einander: vor⸗ 
kommen, : in. verjchiebenen Etagen auftreten, liegen in Frankreich 
unmittelbar neben einander und umgefehrt, jo Daß nur im Allge 
meinen die großen Abtheilungen und die Altersfolge derſelben 
an den verſchiedenen Localitäten mit einander verglichen werden 
können. 

Es würde zu weit führen, wollten wir die Entwicklung Diefer 
Formation. in den verfchiebenen Ländern näher betrachten, wir 
verweilen auf Aumerfung 6 zu dieſem Kapitel, wo wenigſtens bie 
Ausbildung derjelben ia England furz angegeben tft, weil dieſelbe 
haufig zur Zersleichung und als Norm für andere Länder ange: 
nommen wird. 

.. Betrachten: wir die Berbreitung dieſer Formation auf geolo 
giſchen Karten, fo ſehen wir, daß fie einen verhältnißmaäaͤßig 
Ihmalen Saum von dem Schweizer Jura an durch Würtemberg 
und Bayern. bildet, der in dieſen Ländern eine norböftliche Rich⸗ 
tung verfolgt, bis er fich bei Regensburg raſch nach Norden biegt 
und bis Koburg in jübnördlicher Richtung verläuft. Dieje letztere 
fommt ihm ebenfalls in Frankreich hauptjächlich zu, von der Mofel 
bis zur Saone und bis nad Lyon, „Es wird hierdurch“, jagt 
2. v. Bud, „ein großer und weiter Keſſel umichloffen, welcher 
in feinem Innern die Thäler der Saone, der Moſel, dann dee 
Rheines von Schaffhaufen bis Bingen mit allen jeinen Zufläffen, 
jerbft au mit dem ganzen Mainthale enthält. Die nörblice, 
nicht von dieſem Jura umgebene Seite, wird von ben viel Alteren 
Grauwacken- und Schiefergebirgen des Hundsrücks, Des Taunus 
und Wefterwaldes, endlich des Thüringerwaldes faſt völlig ver 
ſchloſſen. Es if eine Umgebung, wie eine ungeheure Feſtung, 
welche faft von allen Seiten von ihren: Feftungsgräben umringt 
iſt. Denn fo wie ein mit Glacis verjehener Graben ein dufßerer 
Wall, jo ift auch bier die äußere: Form diejer Suragebirge. Shre 
fteileren, ja oft faſt ſenkrechten Abflärze find auf ihrer ganzen 
Erſtreckung gegen das Innere des Keffels gerichtet,- Tanfte Abs 
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hänge dagegen, die Bontre-&scarpe der Feftung, gegen das Aeufere. 
Die ſo jehr zerrüttete Schweiz macht allein von dieſem auffalfenben 
Geſetz in ihrem Jura eine jcheinbare Ausnahme. Die Folge dieſer 
Stellung ift, daß bie älteren, unterliegenden Schichten dieſes Walles 
nur gegen das Innere hervortreten und beobachtet werben fünnen. 
Gegen außen hin aber beveden die letzten und oberften Schichten 
diefer Bildung den ganzen Abhang und verftatten nur felten, in 
aufgebrochenen Thälern einige tiefere Schichten zu jehen. In das 
Innere diejes fo ſeltſam und wunderbar umgebenen Landes dringen 
die Suragefteine nicht vor.” Aber ebeno wenig findet man da 
innen Schichten der nächftfolgenden, der Kreideformation; überall 
hat ſich diejelbe auf dem janften Abhange nad) außen bin abge- 
lagert. Dieſes Alles zulammengenommen, jcheint zu beweiſen, 
„daß die Juragebirge faft durchaus urſprünglich wallartige Damme 
gebirge find, Korallenriffe im Meere.’ Ob wir wirflid im Sura 
ein ungeheueres Korallenriff vor uns haben, das tft wohl noch 
nicht ganz fiher ausgemacht”), wenn fih aber auch diejer eine 
Schluß 8. v. Buch's nicht beftätigen follte, jo bleibt doch feine 
eben mitgetheilte meifterhafte Darftelung der Verhältniſſe vieler 
Formation in allen ihrer Einzelheiten wahr und giebt ein jo ger 
treues Bild von der merfwürdigen Ausbildung berjelben in den 
genannten Ländern, wie wir es für wenige andere befiten. 
Zwiſchen der Suraformation in ihren oberfien Meeresbils 
bungen und der näcdhftfolgenden, der Kreideformation, findet fi an 
manchen Orten eine Reihe von Schichten, welche durch ihre Ein- 
ſchlüſſe deutlich zu erfennen geben, daß fie gemilchten Uriprunges 
find, wohl an der Einmündung eines Fluffes in das Jurameer 
wie unjere Deltabilbungen entftanden und daher auch meift Süß. 
wafjermujcheln und Landpflanzen eingejchloffen halten. Da fie im 
jünöftlihen England in dem Theile, welcher the Weald genannt 
wird, zuerit befannt und erkannt wurbe, jo hat fie den Namen 
Wealdenformation erhalten. Gegenwärtig ſprechen fich 
bie meiften Geologen über diejelbe dahin aus, daß fie mehr zu 
der Jura⸗, als zu der Kreideformation zu rechnen, und eine Iocale 
Bildung ſei. Durch Hoffmann hat man fie zuerft 1830 im 
nordweftlihen Deutichland Fennen gelernt, wo fie ziemlich weit 
verbreitet, wenn auch nur in fchmalen Streifen auftritt, Tpäter 
auch bei Krems in Defterreih und an anderen Orten. Daß fie 
35 
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während eines langen Zeitraumes ſich bildete, geht ſchon daraus 
hervor, daß ihre Schichten in England eine Mächtigkeit von 900, 
in Deutichland felbft von 1200 Fuß erreichen. In England be⸗ 
fteht dieſelbe aus drei Abtheilungen, einem thonigen bis 275 Fuß 
mächtigen Kalffleine, dem |. g. Purbeckkalk, zwiſchen deſſen 
Schichten fi) nit ſelten Lager von Dammerde mit Wurzelftöden 
von Bäumen, hauptſächlich von Soniferen und Eycadeen einge 
Ichloffen finden. Darauf folgt eine bis 500 Fuß mächtige Ab⸗ 
lagerung eines eijenjchüffigen, Thonlager enthaltenden Sandes, 
Hastingsand, und als oberſte Etage eine bis 300 Fuß dide Then 
mafle, der ſ. g. Wealdenclay (Wäldertfon). Die norddeuiſche 
Wealdenbildung befteht hauptſäͤchlich aus Thonen und Mergeln, 
Sand und Kalffieinen, und enthält an vielen Orten ziemlich 
mächtige bauwürdige Kohlenflöge. Auch in ihrer jonfligen Aus- 
bildung bat dieſes norbbeutjche VBorfommen mit dem engliichen 
große Aehnlichkeit. Die untere Abtheilung enthält ebenfalls Kall⸗ 
ſchichten, die zum Theil nad unten unmittelbar in den Juralkalk 
übergehen, nad oben hin in Talfig thonige Schiefermafjen fih 
verwandeln, und eine Gelammtmächtigfeit von 300 bis 400 Zuf 
erreichen. 

Die mittlere Abtheilung befteht aus ſandigen Mergelfchiefern, 
Schieferthonen und Sandfteinen, die theilweile mit einander ab- 
wechteln oder einzeln in größeren Maſſen auftreten, zuſammen bie 
zu 450 Fuß dit werben, und die ſchon erwähnten Kohlen ein- 
ſchließen, von denen 3.3. am Oſterwalde nicht weniger als 18 Flötze 
über einander vorfommen. 

Die obere Abtheilung enthält vorwiegend bunfelfarbige 
Schieferthone, welche durch Aufnahme von Sand bie und da in 
Thonjandfteine übergehen, und ift an verfchiebenen Stellen ſehr 
ungleich entwidelt, jo daß ihre Mächtigfeit von wenigen bis zu 
300 Fuß wechſelt. Die untere wie die obere Abtheilung enthalten 
vorzugsweiſe Süßwaflermufcheln, während die mittlere Reſte von 
Landpflanzen, hauptjächlich von Cycadeen und Karren, einſchließt. 

- In England ſowohl wie in Deutichland iſt diefe. Schichten: 
reihe auch nach oben hin nicht überall ſcharf abgegrenzt, ſondern 
zeigt einen allmählicden Uebergang in 

7) die Kreideformation, oder Quaderlandftein (Terrain 
erötzee, Chaik-formalion);: Se weiter wir von den älteren For: 
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mationen aufwärts fchreiten, deſto mehr zeigen fich Yocale Ber- 
Ichiedenheiten in der Ausbildung ein und berjelben Formation an 
verichiedenen Orten ihres Auftretens. Schon bei dem Sura hat 
ſich dieſes fehr bemerklich gemacht, noch mehr ift dieſes der Kal 
bei dieſer letzten der ſeeundären Gruppe, bie in ihrer mineralo- 
giſchen Zufammenfegung, in’ ihren Einſchlüſſen und in ihren Unter- 
abtheilungen außerordentlich viele Modificationen erfennen Täßt, 
jo daß jede der Gegenden, in welchen fich diejelbe in größerer 
Ausdehnung findet, ihre individuellen Eigenthümlichkeiten zeigt. 
Shren Namen bat fie von den mächtigen Kreidemaſſen England's, 
welche dort ein charafteriftiiches Geftein dieſer Formation find, da 
fie ebenfalls in jenem Lande zuerft genau flubirt und in ihren Ver⸗ 
bältnifjen zu anderen Formationen feftgejegt wurde. Schon im mitt- 
leren Deutichland findet fi aber. diefe Formation in ganz anderer 
Weile und zwar hauptlähli durch mächtige Sandfteinbildungen 
vertreten und noch weiter gegen Süden, um das mittelländilche Meer 
herum, finden ſich neben den Sanpfteinen fefte, compacte Kalkſteine 
als Repräfentanten der weichen, Ioderen Kreide der mehr nörb- 
fihen Länder und Meeresfüften. Es find alſo Kall- und Sand⸗ 
fteine die vorwiegendſten Beftandtheile diefer Formation, die jedoch 
in einer großen Reihe von Varietäten ausgebilvet find. Sn ben 
Sandfteinen tritt ein ſehr charafteriftiicher Beſtandtheil auf, per 
1.9. Glaukonit. Diejer findet fi in kleinen, rundlichen, undurch⸗ 
fihtigen Koͤrnchen von dunfelgrüner Farbe oft in’ ſehr großer 
Menge in den Sandfteinen oder auch in Ioderem Sande, dem ſ. g. 
Grünjande, und ift ein conftanter, in anderen Kormationen jehr 
felten und nie in größerer Menge auftretender Gemengtheil ver 
fandigen und thonigen Gefteine ber Kreiveformation, namentlich 
der unteren Abtheilung berjelben, welche daher auch häufig ale 
Grünjandformation aufgeführt wird. in anderer, ebenfo 
harakteriftiicher Beftandtheil find die Feuerfteinfnolfen, welche 
innerhalb der weißen Schreibfreide lagerweiſe fich zeigen. Außer 
diefen Falfigen und Fiejeligen Bilbungen kommen ebenfalls Thone, 
Mergel und, wiewohl aͤußerſt jelten, auch Dolomit und Gyps vor. 
Auch Steinfohlen, hie und da in baumürdigen Flögen, wie bei 
Wenig-Radwig in Schlefien und bei: Grünbach, unweit: Wiener- 
Neuftadt, find in den Sandſteinen eingeichloffen: 
Wenn es auch nicht möglich ift, eine für alle Gegenden paſ⸗ 
30 * 
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jende' :Befchreibung der Ausbildung dieſer Formation zur geben, 
ſo hat: doch Die genauere Unterjuchung ergeben, daß fie fich überall 
ſehr wohl in vier große Abtheilungen bringen läßt, deren’ Unter 
abtheilungen in verjchiedenen Gegenden allerdings faum eine Ber- 
gfeichung unter einander zulaſſen, und große Ungleichheiten zeigen. 
Diefe: vier Abtheilungen benennen wir nad Naumann mit fol- 
genden Ramen, welche, für Iocale Ausbildungen einzelner derſelben 
in verfchiedenen Ländern gebraucht, fi wohl zu allgemeiner Be 
zeichnung eigen. 

Die unterfle umfaßt die ſ. g. Neocombildung, die zweite 
bie Galtbildung, die dritte Die Turonbildung, Die vierte die 
Senonbildung, Namen, deren Uriprung in Anm. 8. erörtert if. 
Diefe vier Abtheilungen, deren zwei erfte ald untere, Die anderen 
beiden als obere Kreide zufammengefaßt werben können, find 
ausichliegiih nach den Verfteinerungen, welche fie enthalten, gegen 
einander abzugrenzen und zu erfenmen, doch laſſen fie auch nach der 
mineralogiichen Zuſammenſetzung, die freilich an jenem Orte fol . 
eine andere ift, eine Trenmmg zu. Wir wollen nur ganz fm 
einige Beiſpiele dieſer Formation beiprechen. 

In England iſt die Kreideformation mit allen Gliedern ſehr 
mächtig entwickelt, beſonders im Süden und Oſten des Landes, 
und wie ſchon erwähnt wurbe, ift fie hier zuerft genauer unter 
ſucht worden. 

1) Die unterfte Abtheilung, die Neocombildung, ifſt 
namentlih an der Küfte von Kent fehr fchön der Unterſuchung zu⸗ 
gänglich und laßt von unten nad) oben folgende Glieder erlennen: 

a) ſandigen grünen Thon, 46 Fuß mächtig; 

b) Sand mit eingelagerten Kalkbaͤnken, 121 Fuß; 

c) glaufonitreichen, bisweilen fiefeligen Sand, 148 Fuß; 

d) weißen oder gelben glaufonitiichen Sand und Sandftein, 65 Fuß. 
Noch mächtiger zeigt fie fih auf ber Inſel Wight, wo ſie über 
700 Fuß did iſt. 

2) Die Galt- oder Gaultbildung. Dieſer Name ſtammt 
aus Cambridgeſhire, wo eine gegen 140 Fuß mächtige Thon⸗ 
bildung, unter bem oberen Grünfand gelagert, ihn führt. Bei 
Solfeftone ift er ebenfalld an der Meeresküfte jehr ſchoͤn blosgelegt, 
reich an Berfteinerungen und ericheint als ein bläufichgramer, ſehr 
fetter Thon. Schon in England. jelbft zeigt: ſich dieſe Bildung 
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jehr wechjelnd, auf der. Inſel Wight iſt nie. kaum noch 60 Fuß 
maͤchtig und weiter im Norden erſcheint ein roͤthlicher, oft: nur 
2—b Fuß mächtiger Kreidemergel, der jeboch ſehr weit verbreitet 
ift, als Repraͤſentant dieſer Abtheilung. 
3) Die Turonbildung zeigt ſich zunaͤchſt als ‚eine. Gra⸗ 
ſandbildung, Upper greensand, aus glaukonitiſchem Sande, 
Sandſtein und Mergel beſtehend, der auf der Inſel Wight vegen 
100 Fuß mächtig wird, während. er bei Folkefſtone nur 80 Fuß 
tief iſt. Darauf folgt ein Kreidemergel, chalk-marl,. welcher 
auch als graue Kreide, und Kreide ohne Feuerſteine aufgeführt 
wird, indem dieſe der weißen Kreide ſo häufigen Einſchlüſſe hier 
fehlen, Gebilde, welche zuſammen eine Mächtigfeit von 440 Fuß 
. erreichen. An vielen Orten, wie 3.2. auf der Inſel Wight, wo 

fie jelbft eine Maͤchtigkeit son 600 Fuß erreicht, geht dieſe Ab⸗ 
theilung ganz allmählich. in Ä 

- 4) die Senonbildung über, welche vorwaltend aus weißer, 
ſchreibender Kreide beſteht und Feuerſteinknollen, Flint, einſchließt. 
An den Südküſten von England ſind auch die Lagerungsverhältniſſe 
dieſer Abtheilung deutlich aufgeſchloſſen, welche bei Dover 350 Fuß 
maͤchtig iſt. 

Es iſt ſehr wahrſcheinlich, daß die Kreideformation des noͤrd⸗ 
lichen Fraukreichs und Belgiens eine zuſammenhängende Maſſe 
mit der engliſchen gebildet habe und erſt ſpäter durch den Kanal 
von einander getrennt wurde. Daher hat in dieſen Gegenden 
des Continentes die Kreideformation eine große Aehnlichkeit in 
ihrer Ausbildung mit der eben geſchilderten engliſchen. Auch auf 
den Inſeln der Oſtſee, auf Seeland, Moen, Rügen, und an einigen 
Punkten der Oſtfeeküſte erſcheint namentlich die obere Abtheilung 
dieſer Formation als weiße, ſchreibende Kreide wie in England. 

Ganz anders zeigt. fie fih jedoch im mittleren und jüblichen 
Sranfreih, in den Alpen, in Mittel und: Norbweftdeutichland 
und um die Küften bes mittelländiichen Meeres .entwidelt. In 
Deutichland ift nur im Nordweften, am Teutoburger Wald, in 
Weſtphalen und: am Harze, Die Kreideformation in ihren vier Ab⸗ 
theilungen entwidelt; alle beftehen großentheils aus Sandkeinen 
und Sand, wozu Thone:und Mergel ſich geiellenz Kalfmafjen 
find im Ganzen felten, die eigentliche Kreide fehlt ganz. Gewiſſe 
unreine Kalle, weiche theils in Mergel und kalkige Thone, theils 
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in Sandfteine übergehen, werden in Deutihland häufig ale ſ. g. 
Pläner aufgeführt; man unterjcheibet je nad der Beimengumg 
Plänermergel, Plänerkalfftein und hat viefes Wort auch für eine 
gewille Etage der Kreideformation in Deutihland, nämlich für 
ein Glied der Zuronbildung und zwar das dem Kreidemergel ber 
engliſchen Kreide entiprechende gebraucht. Sehr bebeutend iſt auch 
die Kreideformation in Sachſen, Böhmen und Schlefien 
entwidelt, wo fie eine jehr abweichende Zuſammenſetzung erfennen 
laͤßt. Hier ift es hauptſächlich eine mächtige Ablagerung von 
Sandfteinen, welde von der regelmäßigen Abjonderung in Bänfe 
und würfelige Blöde den Namen der QDuaderjandfteinfor- 
mation für diefe Art des Auftretens der Kreideformation veran- 
laßt bat, und in der I. g. ſaͤchſiſchen Schweiz jene maleriſchen 
Fellenparthieen bildet, welche Diele Gegenden jo befannt und jo 
befucht machen. Nach ihrer mineralogüchen Zuſammenſetzung laßt 
die Duaderfandftemformation drei deutlich von einander gejonderte 
Glieder erfenmen, nämlich 1) einen unteren Duaderfandfein, 
dem, nah Naumann, 2) Pläner aufgelagert iſt und zwar zu 
nähft Plänermergel, dem Plänerfalfftein folgt und 3) oberer 
Duader. Diele drei Glieder entiprechen nun nur der oberen 
Abtheilung der Kreide und zwar der turonijhen Bildung, doch 
hat Geinit neuerdings den oberen Quader und einen’ Theil bed 
oberen Pläners für ſenoniſch, allo analog der weißen ſchreibenden 
Kreide in England, erklärt. 

Eigenthümlich entwickelt zeigt fi) die Kreiveformation in den 
Alpen. In den Schweizer Alpen zerfällt die unterfie Abtheilung, 
die Neocombildung, in zwei mächtige Etagen, den |. g. Spatan- 
genfalf, aus dunklen, mit Thon und Quarz gemengten Kalten 
beftehend, die am Faulhorn gegen 1600 Fuß mädtig iſt. Ihm 
folgt ein bellerer, namentlicdy in den mittleren und äußeren Berg 
fetten faft nie fehlender, jedoch viel weniger, nur circa A00 Fuß 
mächtiger dichter Kalfftein, der, ebenfo wie ber vorige, von feinen 
Berfteinerungen den Namen Rudiſtenkalk oder Hippuritenfalf führt. 
Der Salt befteht bald aus grünen oder Schwarzen glaufonitiichen 
Sandfteinen und Kalffteinen, die jedoch faum irgendwo mehr als 
150 Fuß mächtig werden. Als dritte Abtheilung folgt der \.g. 
Sewerkalk, von einem Orte in Schwyz, wo er-jehr mächtig auf 
tritt, jo genannt, der als das Analogon der beiden oberen Abthei⸗ 
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lungen ber. Kreide angeſehen werden muß, indem man denſelhen 
nicht wohl in zwei Etagen zerſpalten kann, Schon in ber Schweiz 
zeigen ſich dieſe Bildungen außerordentlich unregelmäßig. auftretand; 
indem ſie bald verſchwinden, bald in demſelben Gebirgszuge wieder 
von Neuem auftreten, wieder zurücktreten und ſehr ungleiche Bil— 
dungsverhältniſſe in jenen Gegenden erkennen laſſen. Auch. in den 
öſtlichen Alpen und in den Karpathen ſind Kreidebildungen erkannt 
worden, in erſteren ebenfalls drei Etagen, ähnlich denen der Schwei⸗ 
zer Alpen, doch von abweichender mineralogiſcher Zuſammenſetzung; 
die ſ.g. Goſaubil dung gehört. hierher und zwar zu der oberen 
Abtheilung der Kreide; ein Theil. des Wiener Sandfleineg, der. 
Karpathenfandftein, find ebenfalls Glieder der Kreibefonmation, - 

Sn großer Ausdehnung ift diefelbe auch in Nordamerika und 
in Südamerika, namentlich in. Brafilien, nachgemiefen warben. Sie ift 
bie Ießte der jecundären Formationen, die Ießte, welche noch eine 
weite Verbreitung auf der Erboberfläche erlangt Hab, bie, folgenden 
Bildungen find alle auf kleinere Räume beſchränkt.Ebenſo ſcharf 
ift auch der Abfchnitt, der mit ihr in Beziehung auf die Ausbil dung 
der organischen Weſen auf der Erde gemacht wird; auch in dieſer 
Beziehung treten ganz neue VBerhältniffe nach der Ablagerung ber 
Kreideformation ein. : Ehe wir: au den folgenden, den tertiären 
Gebilden übergehen, wollen wir eine kurze Ueberficht über bie orga- 
niſchen Reſte der jecundären Formationen mittheilen. 

1) Organilation während der Periode der Trias. In 
dem bunten Sandſteine und dem Keuper ſind Pflanzenreſte häu— 
figer, als Thiere, doch finden ſie ſich in viel geringerer Menge, 
als in der Steinkohlenformation. Die Zellpflanzen und akotyledonen 
Gefäßpflanzen treten etwas zurück; es finden ſich zwar noch häufig 
Kalamiten, daneben treten jedoch die Gymnoſpermen, Cprabeen 
und Goniferen in größerer Anzahl auf. Sehr charakteriftiiche Formen 
find bejonders der Calamites arenaceus und zwei Nabelhöfzer- 
gattungen, Voltzia und Alberlia. 

Biel reicher, als die Flora ber Trias, ift die Sauna berjelben 
namentlich in den Gliedern des Muſchelkalkes entwickelt; fie iſt zwar 
arm an Arten, aber jede ift in. oft unglaublicher Menge yon 
Individuen vorhanden, jo daß oft ganze Maflen von Kalf nur 
aus den Falfigen Theilen weniger Species gebildet werben. ‚Man 
fennt nämlich gegenwärtig nicht. yiel über 200 Thierſpecies aus 
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der. ganzen. Trias; Feine berjelben kommt im einer früheren oder 
fpateren Formation ‚wieder vor. Sehen wir auf bie einzelnen Ord⸗ 
nungen und Klaffen des Thierreiches, fo fällt uns zunächft auf, 
daß bie Pol ypen, namentlich die Korallen, welche in anderen 
Formationen eine jo wichtige Role fpielen, volllommen fehlen. Ans 
der Kaffe der. Radiaten treten dagegen ſehr charakteriſtiſche und 
ſchöne Formen auf, jo aus der Drbnung der Grinoiben ber En- 
erinus liliformis 1, und 2 von unten, von ber Bafis aus, ber 





in manden Schichten in unglaublicher Menge vorhanden: gewelen 
fein muß; aud von Afteriden und Echiniden hat man Spuren 
gefunden. Weniger reich zeigen fi die Bradiopoden, von 
denen nur Terebratula (Terebr. vulgaris, Fig. 3 und 4) als eine 
ſehr häufige Form des Mujcelfalfes und Spirifer in wenigen 
Species auftreten, während alle anderen palaͤozoiſchen . fehlen. 
Die Conchiferen find dagegen ſchon wieder zahlreichersxeprö- 
fentirt, zum erften Male erfcheinen Aufternarten, bie von an 
an in allen Formationen auftreten. Die Kammmufceln treten @ 
großer Anzahl auf und eine Avicula-Art, A. socialis, bildet game 
Bänke des Mufcelkalfes. Die Schneden bisten ebenfalls nichts 
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Bemerkenswerthes bar, dagegen tritt unter den Cephaldpoden 
neben Nautilus ein neues Genus auf; das der Ceratiten, welche 
ein Mittelglied zwiſchen den Clymenien und ben: Ammoniten bilden. 
Sie zeigen namlich bereits in ben Loben ber Kammerſcheidewaͤnbe 
zadige, zahnartige Einfchnitte, was jene nie, diefe im Höchſten 
Grade an alten Theilen erkennen laſſen. Der hier (5u.6) abgebildete 
Ceratites nodosus (wohl auch Ammonitesnodosas: genannt) iſt 
eine ſehr charakteriſtiſche und nur dem Mufchelfalf eigene Form. 
Bon den Cruſtaceen find die Trilobiten ganz verſchwunden, da⸗ 
gegen treten im .Mufchelfalfe zum erfien Male wahre Krebſe auf; 
Pemphix Sueurii, ein langſchwaͤnziger Krebs, ift ebenfalls eine ſehr 
harakteriftiiche Zorm der Trias. Von Fiſchen find nicht viele 
befannt, auch fie gehören -ben Ganoiben und Placoiven mit hete- 
rocerker Schwanzfloffe an, und namentlich Haie fcheinen in außer- 
ordentlicher Menge vorhanden geweſen zu fein, indem manche Kalfe 
des Muſchellalkes faft mehr Zähme derſelben als Kalkſubſtanz zu 
enthalten ſcheinen. Bon beſonderer Wichtigkeit fir. die Trias, wie 
überhaupt für die ſecundaͤren Formationen find aus der’ Klaffe der 
Amphibien die Saurier, bie eine fehr großartige Entwidlung hier 
gefunden haben. Für die Trias namentlich ift die Kamilie der 
Labyrinthodonten fehr harafterifiich, indem fie mit dem Keuper 
von ber Erde verſchwindet. Sie zeichnen ſich durch ihren eigen» 
thümlichen Zahnbau, von dem fie ihren Namen erhalten haben, 
aus, von dem bie beifolgende Figur D eine Borftellung geben 
tann, und haben wahrſcheinlich die Thierfaͤhrten hinterlaffen, 
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landi A (a ein Durchſchnitt einer Windung in vorſtehender Figur), 
eröffnet die Liasformation. „Ungeheuere Maflen, wie Wagenräder 
groß, liegen unten dicht aneinander gedrängt und bilden ein wahres 
Sflafter von Ammoniten” (8. v. Bud). 

Der mittlere Lias enthält eine große Menge Terebratula 
numisınalis, von Gephalopoden Ammoniten aus der Mbtheilung der 
Amaltheen, naͤmlich ben A. amaltheus (B, mit feinen Kammer 
ſcheidewaͤnden C) und costatus und die Reſte eines bintenfid- 
artigen Thieres, die ſ. g. Donnerfeile oder Teufelsfinger, von 
denen ber Belemnites paxillosus einer der gewoͤhnlichſten iſt u). 

Der obere Lias, vorwaltend aus Mergelichiefern beftehend, 
enthält in biefen bie Posidonia Bronnii, welde biefen Gchiefern 
den Namen Pofidonienfchiefer verfchafft haben, Belemniten, und 
Ammoniten aus ber Abteilung der Falciferen, welche ſich durch 
ihre feine, fihelförmig gebogene Streifung auszeichnen, in Würtem- 
berg ift namentlich ber A. jurensis für gewiſſe Schichten vieler 
Abtheilung eine ehr charalteriſtiſche Form, Terebrateln fehlen, hier 
merfwürdiger Weiſe ganz. Was biefe obere Abtheilung des Lins 
aber Hauptjächlich auszeichnet, das iſt der Reichthum an rieſigen 
Sauriern, welche nirgends fonft eine berartige mächtige Ent- 
wicklung zeigen und in manchen Gegenben, wie in Banz, Boll uff. 





zu Hunderten begraben angetroffen werben. Sie lieferten 20 56 
30 Fuß lange Raubthiere der See, die in den fonderbarften det ⸗ 
men bald mit kurzem Halſe (Ichthyosaurus, $ig.1.2), bald mit 
langem ſchwanenartigen (Plesiosaurus) durch die Gewäfler ſchwau⸗ 
men. Manche konnten aber auch, gleich der fliegenden Gibeihie, 
durch große Flughaͤute in die Luft ſich erheben, wie ber ſeltſame 
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Pterodactylus, defjen hier bargeftellte Art, Pt. crassirostris, in der 
oberen Abtheilung bes weißen Jura, in den Solenhofer Schiefern, 
angetroffen wird. 
Mittlerer oder brauner Jura, Wir haben ſchon er= 
mähnt, daß in dieſem Pflanzen ſtellenweiſe fehr mächtig entwidelt 
) - ** ſeien. Bon Wieren find es 
bauptfächlich twieder Mollusken, 
und zwar bie Conchiferen und 
Cephalopoden, welche die wich- 
tigften Leitmuſcheln geliefert has 
ben. Sn der unteren Abthei⸗ 
Tung, melde hauptjählih aus 
Thonen befteht, ift es eine jchöne 
Muſchel, die Trigonia navis, 
welche mit dem A. opalinus bie 
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ein Gebilde, gleichalterig 
wie die Solenhofer Schiefer, 
bei Kelheim fommen fe 
jedoch beide zugleich vor*) 
und zwar liegt bort ber 
Dicerasfalt unter ber 
Schiefern, iſt alſo etwas 
älter als dieſe. Wie die 
Trias, fo iſt auch bie Jura⸗ 
formation in ben Alpen 
eigenthümlich entwickelt md 
zwar ebenfalls in ihren 
drei verfchledenen Abthei⸗ 
lungen. Neben ven in den 
niedrigeren Gegenben England's, Schwaben's und Franken's vom 
kommenden charakteriſtiſchen Formen des Jura in anderen Gegenden 
erſcheinen jedoch auch hier fo viel ben Alpen ausſchließlich ange 
hörige, daß es, bejonbers auch wegen ber merfwärbigen Schichten 
flörungen in jenem Gebiete, ſchwer ift, ſchon jegt die furaffiicen 
Gebilde der Alpen mit denen niebriger Gegenden zu vergleichen 
und noch fehr bedeutende Differenzen über die Paralleliſtrung ber- 
ſelben obmwalten ®). 

Die Wealdenformation. Diefelbe giebt ſich, wie fen 
erwähnt wurde, durch ihre Einichlüffe als eine Iocafe Ilfer--mmd 
Süpwafjer-Bildung zu erfennen. Man findet daher sep ale 
Landpflanzen, die noch ein tropiiches Klima in England und Far 
deutſchland erfennen laſſen und theilweife noch dieſelben, te 
des braunen Jura find, und außerdem ſehr viele Stßwaſferaohhela 
aus noch jetzt Ichenben Gattungen, wie Unio, eine Gattuu — 
der die gewöhnliche Malermuſchel gehört, Paludina, Oyreiätn. a. 
Auch Saurier, Schildkröten und Haifiichzähne hat man: gefunden, 
und die erften Knochen von Vögeln und zwar von Sumpfoögehn ®), 

Die Kreideformation. Im Vergleihe mit den vrrher⸗ 
gehenden beiden Formationen finden wir feine auffalle 2 
änderung der Organifation ‘im Alfgemeinen. Auch hiets N es 
wieder die Klaſſe der Mollusken, welche aus den Ordnungen 











*) Zeitſchrift der deutichen geologiſchen Geſellſchaft I. 425. 


Rudiſten. Sn 


der. Gephalopoden, Gaſteropoden und Conchiferen eine. große An- 
zahl von neuen Arten Tiefert; von den Echinodermen zeigen 
ſich beſonders bie Echiniden ober Speigel ſehr mächtig entwidelt, 
und, aus ben unterſten Klaſſen tritt in ſehr reicher: Entfaltung eine 
Ordnung auf, welde nad den Korallen‘ auch in Beziehung auf 
die Menge des: burd) fie gebildeten Materigles die naͤchſte Stelle 
einnehmen, bie |. g. Soraminiferen oder Rhizopoden, deren Fleing, 
oft nur mikroſcopiſch wahrnehmbare zierliche Gehaͤuſe größteniheils 
bie. gemeine weiße Kreide bilden.‘ Leber die. Stelung diefer Weſen 
im Thierreihe war man früher Tange im Unflaren, indem ihre 
Schalen der Form nad mit denen von Schneden und Naufilen 
oder Ammoniten große Achnlichfeit,befigen. d'Or big ny hat jedoch 
gezeigt, daß ſie viel niedriger organiſirt ſind, als dieſe, daß ſie 
am fuͤglichſten als beſondere Abtheilung zu den Korallen geſtellt 
werden, indem, wie bei dieſen, eine ganze Kolonie von Thierchen 
zu dem Bau eines ſolchen Gehaͤuſes beiträgt. Sie, kommen ſchon 
in der Neocombildung, wenn auch in geringer Menge, vor, haupt⸗ 
ſächlich aber in der oberen Kreide, in den Kreivemergeln und in 
der weißen Schreibefreide jelbft. 

Naͤchſt diefer neuen Ordnung des Thierreiches tritt in ber 
Kreide noch eine zweite auf, deren Stellung im Spſteme ebenfalls 
Tängere Zeit hindurch unfiher war; es find dieſes bie ſogenaunten 
Rudiften, melde. ganz allein auf die Kreide 
bejehränft find. Man führt fie am beften als eine 
beſondere Abtheilung zwiſchen den Mufcheln und 
Conchiferen auf. Sie beftehen aus einer bien, 
einer Rübe oder einem Kuhhorn gleichenden kalligen 
Schale, auf welde eine zweite als Dedel aufger 
paßt ift, die durch einen Schliegapparat die nur 
Heine Höhlung, in mwelder das Tpier wohnte, 
abfperren fonnte. Sie waren mit der größeren 
Schale feſtgewachſen und finden fih oft zu Tau- 
fauden wie ein Pflafer neben einander gereiht, 
einzelne haben oft eine Größe von 2—3 Fuß. 
Sie finden fih hauptſächlich in den Kreidegebilden 
Sübeuropa’s, doch hat man fie auch im Untersberg 
bei Salzburg und in Böhmen angetroffen. Nah 
den zwei ſtaͤrkſten Gattungen, Hippurites und 

36 





5623 Drganifche Reſte der Kreiveformation. 


_ Radiolites, haben gewille Kalffteine den Namen Hippuriten 
und Radiolitenfalf erhalten. 

Bon den Muſcheln find es hauptlählih die Gattungen 
Ostrea, Exogyra, Spondylus, Pecten und Inoceramus, welche be 
fonders charakteriſtiſche Formen geliefert haben. Bon den Cepha—⸗ 
Iopoden zeigen bie Ammoniten noch eine ungemein mächtige 
Entwicklung und verſchwinden mit der Kreide aus der Reihe ber 
lebenden Wejen. Zu den ganz aufgeroliten Formen gefellen fid 
noch mehrere, nur theilweile gebogene, welche bald nur an einem 
Ende gerade, bald an beiden ſich umgebogen zeigen und ale 
Lituiten (Biſchofsſtab), Hamiten, Baculiten u. |. f. bejchrieben 
werben. Auch die Belemniten erjcheinen noch in mannichfachen 
Formen neben den Ammoniten. Aus der Abtheilung der Wirbel- 
thiere hat man nur Saurier, Fiſche und einige Refte von Bögeln 
angetroffen. Bon den Filchen treten zum erfien Male Cycloiden 
und Gtenoiden, zu denen in der jetigen Schöpfung die bei weitem 
größte Menge der Fiſche gehört, in einzelnen Repräjentanten auf, 
Die Saurier haben nicht mehr die Mannichfaltigfeit der Ext- 
widlung, wie während der juraffiichen Periode, doch finden ſich 
auch hier einige jehr charakteriftiiche Formen. Das Genug Moss- 
saurus, zu dem das große im Petersberge von Maftricht ge 
fundene Thier gehört, ift der Kreide eigenthümlich. 

Nah Bronn kannte man 1851 aus den verſchiedenen Schichten 
der Rreideformation 113 Species von Pflanzen, von denen zum 
erftien Male Reprälentanten der Dicotyledonen, namentlich Weiden 
und Ahornarten, durch Blätterabdrüde nachgewieſen wurden. Yon 
Thieren waren 5138 Species aus 545 Gejchlechtern befannt; 3101 
von jenen gehörten zu der Klaffe der Mollusfen, 990 zu Korallen 
und 320 zu den Echinodermen. 

Nach diejer allgemeinen Betrachtung der Organiſationsver⸗ 
hältnifje der Kreide wollen wir noch furz die am meiften charafteri- 
fiiihen Formen der einzelnen Abtheilungen derjelben angeben. 

1) Die Nevcombildung. Für dieſelbe find zunächft einige 
Echiniden von großer Wichtigkeit, Holaster complanatus a. u. b. iſt ſehr 
bezeichnend für die untere Neveombildung. In den oberen Schichten 
treten in Franfreih und der Schweiz einige Rudiften auf, wovon 
Caprotina ammonia eine der wichtigften und eine wahre Reitmufchel 
if. Bon Mufcheln ift es beſonders Exogyra Couloni, Pecten 
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erassitesta und andere, welche eine befondere Wichtigfeit erreichen. 
Bon den Gephalopoden find es hauptjählih Ammoniten und bie 
merkwürdigen, nur theilweiſe eingerolften $ormen, wie Ancyloceras, 
Baculites und Crioceras, yon denen hier einige Umriffe dargeftellt find. 

2) Der Galt. Erift arm an Korallen, Foraminiferen, Echino- 
dermen und Bradjiopoden. Einige charakteriſtiſche 
Formen von Gondhiferen, wie ber hier dargeſtellte 
Inoceramus concentricus, Nucula ovata, bann tier 
dre viele Gephalopoden, ſowohl Ammoniten als 
Hamiten und Belemniten, find demfelben eigen- 
thümlich. A. inflatus, mammillatus, Beudanti; 
Hamites altenuatus, rolundus, Ancyloceras gigas, 
simplex u. a. find bie wichtigften derſelben. 

3) Die obere Kreis 
de (Turon⸗ und Senon⸗ 
bildung). Sie ift im Allge— 
meinen viel reicher als di 
untere Abtheilung, doch ift 
es ſchwierig, fie ihren orga⸗ 
niſchen Einſchlüſſen nach in 
Unterabtheilungen zu tren⸗ 
nen. Die deutſchen Kreide⸗ 
bildungen, namentlich die 
ſaͤchſiſche und boͤhmiſche, ge= 
hören hauptſachlich hierher. 
Korallen und Fungien 
fpielen auch bier eine fehr 
große Rolle, doch find es 
hauptſachlich Hier die Foraminiferen, welche von befonderer Wich- 
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tigfeit find. Wir theilen hier. einige Formen berfelben nad den 
Unterfuchungen der Kreide durch Ehrenberg mit ). 

Bon Echinodermen fommt 
ebenfalls eine fehr bedeutende 
Menge vor, die Gattungen Cida- 
rites, Ananchytes, Spatangus, 
Galerites haben eine Fülle ver- 
ſchiedener Species geliefert; neben 
dieſen Ehiniden treten auch wieder 
feſtgewachſene Erinoiden, wie 
Pentacrinus, Apiocrinus nicht jel- 
ten auf. Diefe obere Abteilung 
ift e8 auch, welche in befonderer 
Menge die Rudiften enthält; bie 
oben abgebilvete gehört hierher. Die 
Brachiopoden find durch viele Terebra- 
tefn und durch drei neue Geſchlechter, 
Magas, Thecidea und Crania, repräjen 
tirt. Sehr charakteriſtiſch und faſt in allen 
Gegenden heimiſch ift für die unterfien 
Schichten der oberen Kreide (für die turo⸗ 
niſche Abtheilung) die einmusfelige, au 
fternäßnliche Exogyra columba (2.$ig.), 
welche meift in großer Menge angetroffen 

wird u. eine ſehr gute Leitmuſchel abgieht. 
= Aus der Ordnung 
der Gephalopoben if 
es eine neue Abtheir 
Tung von Ammoniten, 
die ſ.g. eristati (d’Or- 
bigny) 5), welche hier 
auftreten, zu benenA. 
cristalus und varians 
gehört(3.Fig.)undA. 
Rhotomagensis, neben 
ihnen treten auch hier 
wieder nur theilmeile 
aufgerolfte Formen, 
Hamiten u. a. auf. 
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Es würde zu weit führen, wollten wir auf bie verſchiedene 
Ausbildung der Kreideformation in verichiedenen Gegenden ein: 
gehen. Trotz aller Ungleichheiten find doch gewille Thierformen 
in allen Territorien angetroffen worden, wo man die Kreidefor⸗ 
mation erkannte, in Nordamerifa wie in England, in den Alpen 
wie in den Anden finden fich diefelben Thiere, wenn ſchon neben 
diefen allgemein verbreiteten Species jede Gegend ihr eigenthümlich 
zufommende und nicht jo weit verbreitete erfennen Yäßt. 

Dergleihen wir die Organijation während der Periode der 
Bildung der ganzen ſecundären Gruppe mit derjenigen der paläo⸗ 
zoiſchen Gebilde, fo bemerfen wir, daß fie ung einen bedeutenden 
FTortichritt erfennen läͤßt. Es herrſchte zwar aud noch in biejer 
ganzen Zeit ein warmes Klima, namentlich im Anfange derjelben, 
und eine gleichmäßigere weitere Verbreitung der Thierformen, ale 
in der gegenwärtigen Zeit, doc machen fi) auch jchon mehr Iocale 
Einflüfje in ihrer, die allgemeine Gleichheit der Lebensbedingungen 
abändernden Weije fehr bemerflich, jo daß wir neben den überall 
vorhandenen identiſchen Species in jeder Formation ſchon an ge» 
wiſſe Localitäten gebundene antreffen, die häufig felbft an Menge 
die allgemein verbreiteten übertreffen. 

Sn der früheren paläozoiſchen Gruppe waren die Filche, und 
zwar Ganoiden und Placoiven, die höchſten Repräfentanten ber 
thieriichen Organifation, und nur wie vorbifpfiche Vorläufer finden 
fih einige Saurier. In der fecundären Gruppe find dieſe in 
einer Fülle und Mannigfaltigfeit entwidelt, wie fie nie mehr auf 
ber Erde gefunden wird, und ebenjo treten auch als Vorläufer 
der fommenden Zeiten einige geringe Spuren von Säugethieren 
auf. Bon den Fifchen zeigen fich die beiden höchſten Ordnungen, 
bie Cycloiden und Ctenoiden, neben den Placoiden und Ganoiden 
entwickelt. 

Auch die Pflanzen, wenn ſie gleich ſpaͤrlicher als in den aͤlteren 
Formationen angetroffen werden, laſſen noch das Vorhandenſein 
eines wärmeren und feuchteren Klimas neben einer höheren Ent- 
wicklung erfennen; indem die höchſte Klaſſe des Pflanzenreiches, 
Die Dicotyledonen, ſchon in einzelnen baumartigen Nepräjentanten 
auftreten. Alle dieſe Verhaͤltnifſe laſſen ung die ſecundaͤren Gebilbe 
als Berbindungsglieber, wahre Mittelgkleber- zwijchen den paläo- 
zoifchen und ben folgenden, den tertiären Formationen erfennen. 
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1) zu S.539. Das Steinfalz findet fih namentlich in der deutfchen Trias 
ausſchließlich im unteren Theile der Anhydritgruppe, wo es meift In regelmäßigen 
Wechſel mit Anhydrit, Gyps und Thon, der ebenfalls mit Salz burchgogen it 
(Salzthon), auftritt, fo daß zu unterft Anbydrit, dann Gyps, Dann Salzthon, 
dann Steinfalz folgt. In Lothringen findet fih das Steinfalz in der unteren 
Adtheilung des Keuvers, aber unter gleichen Berhäftnifien mit Anhydrit, Gyps 
und Mergel wechlelnd. Bei Dieuze hat man_ein Bohrloh durch 13 Zagen von 
Steinfals, von denen jedes durd jene Maflen in derfelben Ordnung wie in 
Würtemberg von dem anderen getrennt war, bindurchgetrieben. Die verfcie: 
denen Steinfalzlager zuſammen hatten eine Mächtigfeit von 178 Fuß, die mäd: 
tigfte Salzfchichte hatte 40 Fuß Dide, die geringite 11/, Fuß. 


2) zu S.540. Alberti giebt folgendes Schema: 
= ( Deriteinerungsreiher Sanditein. 

83 | Grobförniger Sandftein. 

u ‚Sail aandftein. 

sol, jandftein" (Stuttgart). 

50 Mergel, i 

Gyps mit Dolomit. 

Bunter Mergel mit Gyps. 

Reptilienbreccie. 

Dolomit, 


9) Bunter 
8 
nd 


erael 


Keuper. 

8) Bunter 
M 

mit Guns 


34Gyps. 
Dolomit oder Kalkſtein. 
Sandſtein (neue Welt). 


* 
5 | Mergelfciefer. 
a SRettenkohle, 
= 1 Schieferiger Thon und Mergel (Alaunfchiefer von Gaildorf). 
3: Dolomit (Nagelfels, Melbſtein). 
=,  ıBertinitenfalt, 
28 .1Rogenitein. 
= 1e83 Trochiten- oder Enkrinitenkalk. 
3 |92” | Batinurentalt 
3 ni Trochiten- oder Enkrinitenkalk. 
EBFR mit Dolomiten, 
& ls: Durter Thon und Anhydrit Stinkkalken, 
== Steinfalz. 
&s Velentat ger Kalt und Dolomitmergel mit Gyps und Stein 
—5 als. 
:[».5 gPDolomit. 
SIEE JlRogenftein), 
* 82 unter Schieferletten mit Salz und Gyps. 
= 55 Plattenfandftein, Sanditeinfchiefer, 
R\r Dickſchichtiger Thonfanditein. 
& &2 .  Thoniandftein mit Schieferletten. 
alles: \ Grobförniger Sandftein. 
25° | Conglomerat uud Kiefefjandftein. 


3) zu S.542. Dies zeigt fi) z. B. ſehr entichieden in Franken. So if. 
durch den Bau des Donaumainfanals zwiſchen Wendelftein und Schwarzenbach 
ein Durchſchnitt durch die oberen Kenperfchichten und den darauf liegenden Liad 
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eröffnet worden, welcher deutlich zeigt, daß von dem Keuper ein ganz allmäß- 
licher Mebergang in den Lias Statt findet, indem den Quarzlörnern des Keuper⸗ 
fandfteines fid) immer mehr Thon und Kalk als Bindemittel beigefellt, welches 
bald in einen Mergel übergeht, der Belemniten und Ammoniten des ntittleren 
Lias enthält. In ähnlicher Weiſe zeigt fich weiter nördlich auf den Keuper⸗ 
bügeln bei Erlangen der Lias aufgelagert; auch bier ift er auf wenige Mergels 
und Thonfcichten befchränkt, welche diefelben Reite wie an dem angeführten 
Orte enthalten. Ueberhaupt fcheint an feinem weitlihen Rande der Lias gegen 
den Keuper zu immer dünner und weniger mächtig zu werden, fich raſch auszu⸗ 
teilen, während er nach Often zu ziemlich fchnell an Dide zunimmt. Sehr ſtark 
entwidelt zeigt fich der Lias, namentlich der obere, an dem nördlichen Ende des 
fränfifchen Jura, bei Banz, welches durch die zahlreichen dort gefundenen Refte 
von Sauriern berühmt geworden ift. 

4) zu S. 543. In manchen Gegenden fommen auch in der Juraformation 
und namentlih in der mittleren Abtheilung derfelben, Steinfohlen vor; dies ift 
in England der Fall, in Portugal, in Polen, Rußland, Sibirien, Oftindien und 
Auftralien; wahricheinlidy gehören auch die in Virginien bei Richmond eut> 
widelten, Steintohlen führenden Schichtenfufteme zu diejer Abtheilung der Jura⸗ 
formation (cfr. Naumann II. p.836). Auch Eifenerze find nicht ſelten, be= 
jonders aus Sphärofiderit und Thoneifeuftein beſtehend; charakteriſtiſch für viele 
Gegenden iſt es, daß auch die Eijenerze oofithifch werden; fo kennt man bei 
Aalen fünf Flötze dieſes Erzed, von denen das mächtigite 7 Fuß Dide hat, 
welche die bekannten Eifenwerfe von Wafleralfingen mit Material berjeben. 

5) zu ©. 543. Man bat früher wohl den Dolomit ald ein bejonderes 
Glied des weißen em als eine befondere Etage defjelben, aufgeführt, doch 
haben nähere Unterfuchungen bald erkennen laſſen, daß derjelbe nur umgewan=- 
deiter Jurakalk und zwar aus verfchiedenen Etagen des oberen Jura ift. Sein 
Auftreten hat daher auch gar nichts Negelmäßiges; in dem Wiſentthale reicht er 
3. B. auf dem linken Ufer bis an den weitlichen Rand des Jura felbft, während 
anf dem rechten nur Kalk den Weftabfall bildet. Selbft auf einem und dems 
jelben Ufer erfcheint er fehr eigenthümlich unregelmäßig, oft nur in dünnen 
Mafien rafch von oben nach unten in reinen Kalt übergehend, oft findet man 
allen Kalk bis zu dem braunen Zura herunter in Dolomit umgewandelt. Ya 
jelbit au einem und demfelben ifolirten Berggipfel, wie 3. an dem Walpurgis- 
berge drei Stunden von Erlangen, iſt hart neben Dolomit reiner Kalk in ein 
und deſelben Niveau gelagert und nahe dabei erfcheint bis zu dem mittleren 
Sura herab wieder nur Dolomit. In demfelben Maaße nun, als der Kalk durdy 
Aufnahme von kohlenfauerer Magnefia zu Dolomit geworden ift, hat er feine 
Schichtung verloren und ebenfo find auch die Berfteinerungen in der Regel ver- 
Ihwunden, doch findet man die feßteren namentlih an manchen Punkten noch 
ſehr wohl erhalten, und eben diefe lafien es auch auf das Beitimmtefte erkennen, 
daß der Dolomit fein befonderes Glied in der oberen Zuraformation fei. Näher 
find dieſe Verhältnifie und die Art der Umwandlung beiprochen in Poggen— 
dorff's Annalen Bd. 82, p. 465 und Bd. 87, p. 600. 

6) zu ©. 544. In England befteht der Lias hauptlählih aus Mergeln 
und Mergelichiefern, weldye zwiichen fich als mittlere Abtheilung eine Reihe 
eompacter Kalke einichließen. Auch dort folgt unmittelbar auf die bunten Keuper⸗ 
mergel eine Knochenbreccie, das f.g. Bonebed. Diejes geht allmählich nach oben 
in dunkle bitumindfe Mergelfchiefer über, auf welche die petrefactenreichen Kalte 
folgen. Die ober dem Lias liegenden Schichtenfyiteme des Jura in England 
serfallen in drei Abtheilungen, die f. g. Bath-, Oxford» und Portlandgruppe. 

1) Die Batharuppe, nach dem Badeorte Bath fo genannt, oder der 
untere Dolith ift außerordentiih mächtig entwidelt und fehr verichieden aus 
mehrfach wechfelnden ovlithifchen Kalten, Mergeln und Sandfteinen zufammen- 
gelebt. Sie wird eröffnet durch mergelige Sanditeine (marly sandstone), welche 
nach oben in oolithiſche eifenhaltige Kalkiteine übergehen. Dieſe felbft wandeln 
fi) allmählich in den ſ. g. Quaderoolith um, Die fümmtlichen bisher erwähnten 
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Glieder werden als f. g. unterer Oolith (Inferior Oolite) aufgeführt. Auf 
diefe Kalte folgt ein bis 160 Fuß mächtiges Thon= und Mergellager, die f.g. 
Walkererde (Fullers-earth), nach der die volithifche Kalkmaſſen, der |. g. Grest 
Oolite, fommen. Zwiſchen diefen beiden leßteren find an manchen Xocalitäten, 
und anders bei Stonesfield, eine Reihe dünner plattenfürmiger Schiefer ein: 

eichlofien, welche durch ihre organischen Einfchlüfle jo berühmt geworben find, 
ndem In die eriten Eängethierrefte in ihnen finden. Schon in England felht 
ift der .Great Oolite an manchen Gegenden ganz abweichend von Der eben ge: 
ſchilderten Normalzufammenjegung, bauptjächlic aus Sandfteinen, ähnlich dem 
deutfchen mittleren Jura, gebildet. Dem Oolith folgen nun von Neuem Thon: 
fchichten (Bradfordclay), auf welchen theilweife wieder compacte Kalke (Foren 
mare fi auflagern. Das legte Glied bilden num grobkörnige Kalle, dar 
.g. Lornprasn. 

8 2) Die Orfordgruppe. Sie wird von einem dünnen Lager unregel: 
mäßiger Kalkconcretionen gebildet, die Durch ein mergeliges oder andy Taltiges 
Bindemittel zufammengehalten find, den f. g. Kellowayrocks. Ihnen 
mächtige Lager eines blauen Thones, Oxfordclay, der fehr charakteriftifche Be: 
fteinerungen enthält und ein fehr beftändiges, zur Orientirung wohl geeignete 
Glied der Zuraformation bildet. Auf dielen Thonen ruht eine Reihe fandigr 
Schichten, welche häufig durch ein falfiges Bindemittel zuſammengeſetzt find um 
als Calcareous grit aufgeführt werden, Nach oben gehen fie allmählich, in ein 
mächtiges Kalffager voll von Korallen über, weldıes daher auch den Rama 
Coral-rag erhalten hat. Diefem find als Schluß diefer Gruppe etfenhaltige 
Oolithe aufgelagert, welche jedocd, ebenfo wie die an einigen Orten noch anfer: 
dem vorhandenen Lager von Thon nnd Sand in ihrer Berbreitung fehr mie 
ſtändig find und hänfig fehlen, wie überhanpt der Oxfordclay und der Coral- 
rag an vielen Punkten die einzigen vorhandenen Glieder diefer Gruppe find. 

3) Die BPortlandgruppe. Sie ift fehr einfach zufammengefegt und wr: 
hältnißmäßig von geringer Entwidlung; zunächſt auf den legten Gliedern der 
Drfordgruppe rubt ein gegen 600 Fuß mächtiges Mergel- und Thonlager, de 
1. a. Kimmeridge-Mergel, und ale oberites Glied folgt eine Reihe feſter compatter 
Kalfe, die nach dem Orte, wo fie beionders durch Steinbrüche entblöft find, 
Portlandstone genannt werden und das hauptſächlichſte Material zu den groß: 
gen Bauwerken London's, wie zu der Paulsfirhe und vielen Monumente 

eferten. 

Auch in England bildet der Jura einen verhältnißmäßig ſchmalen Saum, 
der von der Südküſte bei Portland aus bogenförmig mit der Konverität nad 
Diten über Bath und Orford am Trent hin durch die Ebene von Dorf bis 
gegen Newcaftle ſich hinzieht. 

Der englifche und der deutfche Jura zeigen eine verſchiedene Entwidiung 
doch find einzelne Abtheilungen und Etagen überall fo vollkommen gleichmäßig 
ausgebildet, daB man an ihnen beitimmte Anhaltspunkte bat, um Vergleichungen 
anzuftellen. Der Lias zeigt fich zunächit in England wie in Schwaben jeh 
mächtig entwidelt, und aus allen drei Abtheilungen finden fi) identijche Species 
in beiden Ländern. Als Schluß des mittleren Jura haben wir in Deutichland 
die |. g. Ornatentbone Quenftedt’s, die fich gerade fo in England als f. g. 
Oxfordclay finden, fo daß alfo die Bathgruppe und ein Theil der Oxfordgruppe 
dem mittleren deutfchen Jura entfprechen. Die untere und die mittlere AÄbthei⸗ 
lung des weißen Jura in Deutfchland fehlen in England vollkommen; dort if 
nur die obere Abtheilung des weißen Jura als der f.g. Coral-rag entwickelt. 
Größer ift die Verfchiedenheit der Ausbildung in dem Schiufle des weißen Jura, 
die fih nur an jehr wenigen Orten gleich geitaltet hat; Kimmeridgethon und 
Portlandkalk find das Analogon der Plattenkalte und lithographiſchen Schiefer 
Schwaben’ und Franken's, und laſſen weiter feine nähere Bergleichung zu. 

7) an ©.545._ Die Bermuthung L. v. Buch's, daß der ganze Jura ein 
Korallentiff tet, dit fo oft als eine ansgemachte Sache angenommen worden, daß 
eine genaue Prüfung diejer Hypotheſe gar nicht augeftellt wurde. Wenn auch 
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die räthſelhafte Form der Auebtfdung der Suraformation als ein fehmaler 
wallurtiger Saum fich fehr gut aus einer folhen Annahme erklären ließe, ſo 
dürfen wir doch nicht außer Acht laffen, daß fie dieſelben Formen auch in den— 
jenigen Gliedern erfennen läßt, welche entichieden nicht von Korallen berrühren 
können und früher als die Korallen führenden vorhanden waren. Dies gilt 
unächſt für den mittleren oder braunen Jura, defien mächtige Thon- und Sand- 
Heinmafien diefelbe fchmale band» und faumförmige Verbreitung erkennen laſſen. 
Meder die Thone noch die Sanditeine find aber ein Berk von Koraflenthieren, 
In ähnlicher Weile zeigen auch die beiden unteren Abtheilungen des oberen 
weißen Zura feine Berhältnifie, die und jene Kalkmaſſen als Koralleuriffe- er⸗ 
kennen ließen. Es find nämlich die Kaltmafjen felbft ſehr arm an Reſten von 
Korallen uud enthalten im Öegentbeit Ihiere, welche und anzeigen, daß feine 
feichten Meere, wie fie doch die Korallen erfordern, vorhanden waren; eine Menge 
von Gephalopoden und Brachiopoden, Ammoniten, Belemniten und Terebrateln 
finden fi in den Kalfen eingefchloffen, und diefe felbit erſcheinen in großer 
Ausdehnung fo vollkommen geichichtet, dicht und gleihmäßig, daß ihre Ent- 
ſtehung ans Riffen auch aus diefem Grunde nicht angenommen werden kann. 
Stellenweife mögen wohl auch in diefen motdeltungen Korallenriffe vorhanden 
gemeien fein, aber als ein Werk der Koralleuthiere den ganzen Jura anzufehen, 
erechtigen fie nicht. — I 

8) zu S. 548. 1835 wies Montmollin nach, daß im Kanton Neuen⸗ 
burg eine untere Abtheilung der Kreideformation, aus Kalk und Mergel beſtehend, 
ausgebildet ſei, für welche bald nach dem alten Namen der Stadt Neuenburg, 
Neocomum, der Name terrain néocomien, Neocombildung, angenommen wurde. 
Spätere Unterſuchungen zeigten, daß dieſe Abtheilung in den Alpen und über⸗ 
haupt in Südeuropa eine fehr bedeutende Rolle ſpiele, und ebenjo erkannte man, 
daß fie identifch mit den ſ. ß Hilsgeſteinen der hannöveriſchen Hilsmulde und 
dem unteren Grünſande England's ſei. Die zweite Abtheilung hat ihren Namen 
von der engliſchen Galtbildung; die beiden oberen ſind nach d'Orbiguy ſo 
benannt worden; dieſer hatte die Kreide in ſieben Giagen getheitt und nach den 
alten Namen einzelner Zocalitäten bezeichnet, Je zwei Abtheilungen ’Orbigny’s 
entiprechen einer der drei lebten, wie folgendes Schema zeigt: 

der Neocombildung D’Orbigny’s Etage neocomien, 

dem Galt " „  aptien und albien, 
der Turonbildung „ „ _ ednomanien und turonien, 
der Senonbildung n „  senion und danien. 

(Cr. Naumann a. a. O. IL. 913 ff.) 

9) zu ©. 554. Schon der bunte Sanditein der Alpen jeiot Ihierreite, 
welche nicht in anderen Gegenden angetroffen werden, dagegen fommen in dem 
alpinen Mufchelfalfe die charakteriftifchen Formen des Encrinus liliiformis, der 
Terebratula vulgaris und der Avicula socialis neben den eigentbümlichen alpinen 
—5 vor. Dieſe letzteren find beſonders in der oberen Abtheilnug ſehr vor⸗ 

errſchend und haben keine ſonſt im Muſchelkalke geſundenen Thierreſte neben 

ſich. Beſonders berühmt find die Schichten von St. Caſſian in den Süfüdalpen; 
nördlich erfcheinen fie bei Auffee, Hallitadt, Hallein, Berchtesgaden, überall in 
der Nähe der alpinen Salzitöde. In diefem nördlichen Vorkommen finden fich 
befonders mächtig die Gepbalopoden, Ammoniten nnd Orthoceratiten entwidelt, 
während in den adlicen Alyen diefe aurächireten, und dafür ein großer Reichs 
thum von Schneden, Muicheln, Brachlopoden, Echiniden und Crinoiden anges 
troffen wird. Merkwürdig ift es, daß auch im fchlefiichen Mufchelfalfe, der 
fonft diefelben Reſte enthält wie der Schwaben's und Franken's, manche Formen 
von Gidariten, Terebrateln, Spiriferen u. a. vorfommen, welche dem alpinen 
eigenthümlich find, fo daB der ſchleſiſche Muſchelkalk gewifiermaßen ein Mittel- 
glied zwilchen diefem der Alven und jenem Mitteldeutichland’s bildet. 

10) zu S.555. Die Ammoniten laſſen einen ebenfo groben Reichthum an 
Species erfennen, wie die Terebrateln. Auch fie bat L. v. Bud (Ueber Ammo⸗ 
niten und ihre Sonderung in Familien 2c. Abhandinng der Berliner Academie 
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1830) in einzelne von einander wohl zu unterſcheidende aibtheifungen gebracht, 
welche fowohl nach der äußeren Korm des Umriſſes, des Durchſchnities, der 
Rippen u. ff, ale andy nach der Art, wie ihre Kammerfcheidewände verlaufen 
— die alle in febr hohem Grade ga find, wie die Figur, die Scheider 
wände von A. amaltheus darftellend, IR 5 C. erfennen fäpt — wohl von einander 
abgegränzt find und auch eine gewiſſe aeologiiche Bedeutung erhalten, indem 
einzelne ganze Abtheifungen berfelben auf beitimmte Etagen und ormationen 
beichränft find. Die Arieten find für den unteren Lind harafteriftifh. Cie 
find mäßig involut, d.h. die nächite Windung hüllt nicht viel von der vorher: 
jehenden ein, nehmen langfam an Dice zu, haben einen glatten, nicht gerippten 

tel auf dem Rüden, einfache, nicht über den Rücken fortlaufende Rippen. Die 
Fafciferen haben einen glatten Kiel, find ziemlich flach, bad mebr, bald 
weniger involut; ihren Namen haben fie davon, daß bei allen die feinen, 
freifenartigen Rlpyen zuerft nad) vorne laufen, dann »iöplich fi zurücbiegen 
und fihelformig wieder nach vorne laufen. Sie gehören vorzugsmeile dem 
mittleren und oberen Lias an. A. radians, serpentinus, Walcotti, opalinus, 
hecticus find febr häufige Formen diefer Abteilung. Die Amaltheen find 
ahnlich den Faleiferen, zeichnen fi aber durch einen geferbten Kiel aus, und 
werben vorzugsweife in dem oberen Lias, für den der A. amaltheus eine Leit: 
mufchel ift, gefunden. A. costatus, Lamberti gehören bierher. Die Plann- 
laten haben nie einen Kiel auf dem Nüden, find nie ftark involut, flach, die 
Schale wachſt iaugſam an Die und Höhe, die Rippen ivalten fich_ ftets und 
gehen ununterbrochen über den gerundeten Rüden hin. Cie find befonders im 
weißen 8 mächtig entwidelt. A. polyplocus, polygyratus und biplex find 
die häufigften Formen. Die Dentati und Ornati zeichnet aus ein fchmaler 
Nücen und flache Seiten, die fait rechtwinkelig in den nie gefielten Rüden übers 
geben, die Rippen fhwellen oft zu Hödern und Spißen an. Die Ornaten find 
für den oberen braunen Jura charakteriſtiſch, die Dentati gehen bis in die 
Kreide und find namentlich im Galt ſtark entwidelt. A. ornatus, Jason und 
Parkinsoni gehören zu diefer Abtheilung. Die Marrocephali zeichnen fih 
durch ein außerordentlid, (chnelles Anmachfen nad) der Breite aus, jo daß ihre 
Scheibe eine trichterförmige Geftalt hat; die Rippen theilen fih nicht weit von 
der Stelle, wo zwei Windungen zufammenftoßen und haben feine Spigen. Sie 
kommen vom mittleren Jura an bis in Die Kreide vor, und namentlich der 
A. macrocephalus ift eine fehr gute, weit verbreitete Leitmuſchel für die 
Schichten, zunächft unter den Ornatenthonen. 

1) zu ©.556. Die Belemuiten (von dem griehifhen belemnon, Ge: 
ſchoß) waren lange als räthjelhafte Gebilde befannt. Gegenwärtig ift es ficher 
ausgemacht, daß fie ähnlich dem inneren knochenartigen Gebilde der Dintenz 
fie das als Os sepiae in den Handel kommt, ein inneres Skelett ehemaliger 
jepienartiger Gephalopoden bildeten, was namentlich auch durch die Auffindung 
mit eingetrodneter Seyia angefüllter Dintenbeutel diefer Thiere im engliſcheü 
Jura und durch die hie uud da erhaltenen Abdrüde des Thieres, namentlich 

ihrer mit Hafen verfehenen 

Aaraaıme beitätigt worden if. 
in manden Schichten des 
oberen ins befonders finden 
fie fi) in ganz erftaunficer 
Menge. Je nach ihrer Größe, 
dem Berhältnip ber Dice zur 
Länge, den Vertiefungen und 
Rinnen, die fie auf ihrer Oberz 
4 erkennen fafjen, hat man 
je in  verjchiedene Species zu 
vertheifen gefucht. Ouenftedt 
hat fie in drei Abtheifungen 
gebracht: 1) in Die unteren oder 
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axillosi , welche nie eine Furche auf der Bauchfeite und am dideren Ende er- 
ennen lafien, bis in die Mitte des braunen Jura gefunden werden und von 
dem gemeiniten Belemniten des Lias, dem B. paxillosus, Fig. c, ihre Benennung er⸗ 
halten haben. 2) Die mittleren oder canaliculati. Sie haben einen Kanal 
oder eine Rinne auf der Bauchfeite, welche fich gegen die Spige zu verliert und 
eben bis zur mittleren Kreide. Der B. canaliculatus, Sp.) iſt der gewöhnlichſte. 
) Die oberen oder mucronati. Sie haben einen litz an der Bauchſeite 
und an der Spitze einen markirten Stachel und kommen nur in der oberen 
Kreide vor. Der B. mucronatus, Fig. a, hat für dieſe Abtheilung ſeinen Namen 
hergeliehen. Er iſt der letzte Belemnit und kommt von der Wolga durch ganz 
Europa und in Amerika vor. Tertiär und unter den jetzigen Thieren finden 
fich keine Belemniten mehr, die nur auf den Jura und die Kreide beſchränkt 
find. Am meiften Aehnlichkeit mit denjelben hat wohl ein lebender Dintenfiich, 
Ommastrephes, gehabt, defjen Abbildung die 1. Figur oben giebt, der jedoch 
an feinen Armen feinen Hafen, fondern Saugwarzen hatte. 

12) zu ©. 560. Zum Safe mögen hier noch einige Angaben über die 
Verbreitung des Zura- folgen. Außer dem fchon erwähnten Vorkommen iſt der- 
felbe in Spanien, in Rußland, am Kaukaſus und in der Krim, in Sibirien und 
anı Himalayah nachgewiefen worden und in allen diefen Ländern finden fich 
einzelne charakteriftiiche Formen gerade fo wie in Schwaben und England. In 
Amerifa Icheint dieſe Formation ganz zu fehlen, fie iſt wenigftens nirgends mit 
Sicherheit [3 beitimmen gewefen, weder in Nordamerika, noch in Südamerifa, 
lleber die ( a: des Jura an diefen Orten bat man nocd feine ficheren 
Anhaltspunkte; überhaupt it eine derartige vielfache Unterabtheilung, wie die 
des jchwäbilchen Jura nah Quenſtedt, nur für befchränfte Bezirke paſſend. 
Schon in der Normandie 3. B. liegen in wenige Fuß diden Kalfbänken bei 
Bayeux neben einander viele Verfteinerungen, die in Schwaben durch mächtige 
Schichtenreihen getrennt find, und auch in Franken findet fih ein ähnliches 
Zufammenvorkonmen von Thierreften, welche in Schwaben verfchiedenen Etagen 
angehören. Doc ift auch an dieſen Localitäten, im Großen betrachtet, diefelbe 
Aufeinanderfolge der Generationen wahrzunehmen. 

13) zu ©.560. Abdrüde von Fubtritten Iannbeiniger Vögel finden fich 
fhon in alteren Schichten, in einem Sandfteine des Connecticutthales in Maſſa⸗ 
Ahufetts, welche einem Bogel angehörten, der 4-6 Bu lange Schritte machte, 
einen 15 Zoll fangen Fußeindrud hinterließ, und alſo größer als die Straußen 
gemelen fein muß. Man hat ihn ala Ornitichnites giganteus aufgeführt. Das 

Iter diefer Sandfteine ift wegen Mangels an Berfleinerungen nicht genau 
beitimmt; man hat ihn als bunten Sandftein bezeichnet. Die Bogeltrefte der 
Wealdenformation gehören Neihern und fchnepfenartigen Vögeln an. 

14) zu ©.564. Chrenberg’s Unterluchungen finden fich in den Abhand- 
fungeu der Berliner Academie aus dem Jahre 1838: „Ueber die Bildung der 
Kreidefelfen und des SKreidemergels durch unfichtbare Organismen.” Nach ihm 
ftammen auch die Feueriteine, welche meift in vegelmäbigen dünnen Lagen nad) 
beftimmten Zwifchenräumen in der fchreibenden Kreide auftreten und von ferne 
an den weißen Wänden wie dunkele Striche fich zeigen, aus Kiejelmafie von 
Sufufionsthierchen, deren Formen zerftürt find, fo bar nur nod wenige darin 
erfannt werden fünnen. Die weiße Kreide felbſt und die Kreidemergel laſſen 
dagegen bei paſſender Zubereitung ſtets eine Unzahl verſchiedener Formen er⸗ 
keunen; und auch in den dichten Kalkſteinen der ſuͤdlichen Kreidefelſen um das 
mittelländifhe Meer kounte Ehrenberg eine große Menge dieler Thierchen 
nachweiſen. In derielben Abhandlung findet ih auch eine genaue Syitematif 
und Eintheilung diefer geologiſch fo wichtigen Ordnung des Thierreiches, 

15 S. 564. Die Eriftati find Ammoniten mit Rippen wie die Fal— 
eiferi. Der Kiel ift ſehr ftark und auf den Rippen haben fie meiftens Kuoten, 
Ihre goben find fehr fang und ſchmal. Sie find wichtige Leitmufcheln für die 
mittlere Kreide, 


’ 
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‚Tertiärgebilde. Nummulitens und Flyſchformation. Aeltere tertiäre Ablage: 

rungen: das Parifer und Londoner Beden. Jüngere tertiäre Bildungen: das 

Mainzer und Wiener Beden. Molafje und Nagelflub. Diluvialgebilde, Kuchen 
höhlen und erratifche Erfcheinungen. 


— — — 


Man hat die Tertiärgebilde in verſchiedene Formationen ein⸗ 
getheilt, doch iſt es bisher nicht gelungen, eine allgemein gültige 
ausfindig zu machen. Bei der Bildung der jämmtlichen, bierber 
gehörigen Schichtenfyfteme find nämlich die localen Verſchieden⸗ 
heiten jo groß, fie tragen meift jo entſchieden den Charakter örtlicher, 
wenig verbreiteter Ablagerungen an fi, dag es nicht möglich if, 
ein allgemein für alle Gegenden gültiges Schema aufzuftellen. 
Doch laſſen fih, namentlid wenn man auf die in benjelben ein- 
geichloffenen, in großer Menge vorhandenen Säugethiere Rückſicht 
nimmt, darnach zwei Abtheilungen in venjelben machen, Die man 
als ältere und neuere Tertiärformation unterjcheidetz Die erfteren 
entiprechen der ſ.g. eocenen, die Tegtere der mincenen um 
pliocenen Formation, weldhe früher durch Deshayes mi 
alleiniger Berüdfichtigung der Muſcheln aufgeftellt worden ift'). 

Was das Material diefer Bildungen betrifft, jo zeigt fi in 
biefer Beziehung feine Verſchiedenheit gegen die früheren Forma 
tionen, nur die mehr Iocalen See- und Uferbildungen zeigen eine 
größere Weichheit und Loderheit der Mafjen. Doch kommen auf 
Kalkfteine, Sandfteine, Schiefer u. a. vor, welche äußerlich durchaus 
nicht von älteren derartigen Gefteinen unterjchieden werden Fünnen. 

Wir können nur einige wenige von den vielen Gegenden, in 
welchen fich dieſe Formationen ausgebildet haben, als Beiſpiele 
berjelben und bieje nur kurz beiprechen, weil die genaue Schilderung 
auch nur eines einzigen berjelben einen viel zu großen Raum 
erfordern würde. Nirgends finden fich tertiäre Gebilde zuſammen⸗ 
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haͤngend in ſolcher Ausdehnung, wie fie die ſ.g. Nummuliten-⸗ 
und Flyſchformation erkennen läßt. Diefelbe findet fich zu bei- 
den Seiten des mittelländilchen Meeres, von Spanien und Marocco 
bis in die Krim und Kleinafien, ftellenweile zu gewaltigen Gebirgs- 
mafjen ſich erhebend. Sie läßt zwei Abtheilungen erfennen, eine 
untere, die eigentlihe Nummulitenbildung, vorzugsweile aus 
Kalk, der eine Maſſe von Nummurliten (zollgroße Foraminiferen- 
ſchalen, Sig. 1 von oben, Fig. 2 im 
Durchſchnitte) und viele andere 
Seethiere einjchließt, oder aus 
— — — Sandſtein mit ähnlichen Reſten be- 
ſitehend, und eine obere, die ].g. 
Flyſchbildung. Sie ift aus 
dunfelfarbigen Schiefern, Flyſch genannt, und zum Theil auch aus 
Sandftein, Mergeln und unreinen Kalffteinen zujammengejegt und 
enthält faft nie andere organiſche Refte, ald Seegewächje, namentlich 
Fucoiden, woher viele Sandfteine dieſer Abtheilung den Namen 
Fucoidenſandſteine erhalten haben. Die Durch ihre Fiſchreſte berühmten 
Schiefer von Glarus follen jedoch ebenfalld hierher gehören. 
Früher hatte man dieſe Formation noch zur Kreideformation, 
in welche fie an einzelnen Orten ganz allmählig übergeht, gerech- 
net; doch zeigen Die organiſchen Einſchlüſſe derjelben auf das Be- 
ftimmtefte, daß fie viel näher den übrigen tertiären Gebilden ftehe, 
als der Kreide. Nah d'Archiac fannte man 1850 aus der 
Nummulitenbildung 1677 Species, von denen 920 Species nur 
ihr angehören; 323 derjelben find tertiär überhaupt unb nur 5 
ganz ficher, 14 unficher in der Kreideformation ebenfalls gefunden 
worden. Die Nummuliten jelbft find nur in dieſer Formation, 
aber auch hier in unendlicher Menge angehäuft, manche Kalffteine, 
wie 3. DB. Diejenigen, aus welchen die Pyramiden gebaut find, 
werden faft ganz allein von zulammengefitteten Schalen jener 
kleinen Thiere gebildet. Außer ihnen find es noch Muſcheln und 
Schneden, welche ın großer Menge in diefer Abtheilung anges 
troffen werben und die wichtigften Anhaltspunkte zur Erkennung 
derſelben Tiefern. ine ähnliche Ausvehnung wie die Nummulit= 
bildung bat feines der übrigen tertiären Glieder mehr erreicht, 
alle übrigen erjcheinen mehr als locale Abſätze in Seen und feichten 
Meeresfüften, in welchen fie ſich wie in Beden ablagerten. Die 
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wichtigften berjelben, welche theilweiſe gleichzeitig mit der Nummu- 
litenbildung entftanden, find die Ablagerungen im Pariſer und 
Londoner Beden. 

Das Parifer Beden. Nah d'Archiac folgen über de 
Kreide vier verjchiedene evcäne Bildungen oder Gruppen tin folgen: 
der Ordnung von unten nad) oben: 

1) Unterer Meeresſand, sables inferieurs, bie und da 
Thonlager einichließend, früher häufig als Gruppe des plaſtiſchen 
Thones aufgeführt. Er zerfällt abermals in ſechs Etagen und 
giebt ſich theils als Meeresbildung, theild als Süßwaſſerbildung 
mit einer Geſammtmächtigkeit von circa 120 Meter zu erkennen. 

2) Grobkalk, calcaire grossier, 25 Meter mächtig. Aus 
Kalfftein, Mergel und Sand beftehend, und jehr reich an Meeres 
Foſſilien. 

3) Mittlerer Meeresſand; ſeine Mächtigfeit wechſelt von 
2—50 Meter; er befteht faft nur aus reinem helfen Quarzſand 
und tft ebenfalls reih an Conchylien. 

4) Süßwaſſerkalkſtein und Gyps. Die Meächtigfeit 
biefer Gruppe beträgt 85—90 Meter, und zerfällt nah D’Ardiar 
ebenfalls in fünf Etagen, die im Ganzen arm an Thierreſten find. 
In der zweiten diefer Etagen, welche vorwiegend aus Gyps be 
fteht, finden fid) die vielen Nefte von Säugethieren, welche Cuvier 
beichrieb. Auf dieſe zu der evränen Formation gerechneten vier 
Gruppen folgt nun ſüdlich von Paris noch eine obere Meeres 
bildung, ein 15 Meter mächtiger Meeresjand, ver nach oben in 
den ſ. g. Sandftein von Fontainebleau übergeht und auf bielem 
eine obere Süßwalferbildung, aus Kalf und Quarz beftehend 
und von Thon bedeckt. Der Quarz ift zu harten Gefteinsmaflen 
zujammengefittet, Tiefert gute Müpffteine und wird daher häufig 
als Mühlfteinbildung von Montmorency aufgeführt ?). 

Das Londoner Tertiärbeden Es ift viel einfache, 
faft nur aus Thon und Sand zufammengejegt. Die unterfe 
Lage bilvet 1) eine Fiefige, fandige Mafje mit Conglomeraten und 
thonigen Schichten. Darauf folgen 2) mächtige Lager von blauem 
oder ſchwärzlichem Thone, in welchem fih hie und Da mergelige 
Kalkeoncretionen, ſ. g. Septarien, einfinden, die auch als |. g. Sep 
tarienfalf bie und da ausgebildet find. Dieje Lager find als ber 
ſ. g. Londonthon aufgeführt worden und entjprechen dem unteren 
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Meeresiand des Parifer Beckens. An der Inſel Sheppey find 
diefe, mehrere 100 Fuß mächtigen Schichten jehr ſchön biosgelegt 
und enthalten eine Menge von Blättern, Stämmen, Früchten, 
dann von Fiſchen, Reptilien, Vögeln und ſelbſt Säugethieren. 
3) Nach oben geht der Londonthon allmählich in einen feinen 
Sand mit Mergellagern gemilcht über, den |. g. Bagſhot-Sand, 
deſſen Mächtigfeit 4—500 Fuß beträgt. In dem ſüdlichen Theile 
des Londoner Beckens fommen ebenfalls noch Süßwalferbildungen 
mit Meeresablagerungen wechlelnd vor, weche aus Mergeln, Kalfen 
und Sand beftehen und als Analogon der oberen Parifer Bildungen 
aufgeführt werden. Namentlih auf der Injel Wight find fie 
mächtig entwickelt, und enthalten auch diejelben Säugethierrefte wie 
bie Gypſe bei Paris, nämlich Paläotherien, Anoplotherien u. a. ). 
Dieje beiden Beilpiele mögen für die älteren Tertiärgebilve bins 
reichen, auch in Belgien find diejelben in ähnlicher Weile entwickelt. 

Zu den neueren Tertiärbildungen gehört das Mainzer und 
das Wiener Beden, die wir furz betrachten wollen. 

Das Mainzer Tertiärbeden. Daffelbe erftredt fich 
zu beiden Seiten des Rheins von Landau bis Bingen, von der 
Haardt und dem Hunsrück bis nach Gießen. Auf dem rechten - 
Ufer ift es meift von den neueften Bildungen bededt und bei 
Mannheim, Darmftadt, Hanau, am Vogelsberg und in der Wetterau, 
deren Braunfohlenlager dazu gehören, nachzuweiſen. Nach Fr. 
Sandberger Taflen fich zwei Abtheilungen in demfelben unter= 
Icheiden, eine untere und eine obere, die eine ſehr wechjelnde 
Zufammenfegung aus Sand, Mergel, Kalf und Thon erfennen 
laſſen. Die unterften Schichten find entichievene Meeresbildungen, 
dann fommen foldhe, welche einen mehr brafiichen, gemijchten 
Charakter erfennen laſſen und gehen jo allmählich in reine Süß 
wafjerbildungen über. Es zeigt nämlich die Fauna nirgends eine 
plögliche Veränderung biefer VBerhältniffe an, jondern ebenfalls 
ganz allmähliche Uebergänge von einem marinen Becken zu benen 
eines Süßwaflerbaffins, Nah Sandberger zerfällt es in fol- 
gende Etagen. | 

Die Untere Abtheilung: 
1) Meeresjand von Weinheim; 
2) Cyrenenmergel und Septarienthon. 
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Dbere Abtheilung: 

43) Landichnedenfalt und 

14) Cerithienkalk; 

(5) Litorinellenkalk und 

18) Braunfohlenletten mit Ritorinellen; 

7) Blätterfanpftein von Müngenberg, Saubenheim, Wiesbaden; 
8) Knochenſand von Eppelsheim. 

Die untere Abtheilung, und zwar der Meeresſand, beſteht and 
einer Sand⸗ und Geröllanhäufung, die je nach der Beichaffenheit 
der benachbarten Gebirge verjchieden zuſammengeſetzt iſt; durd 
ihre Einſchlüſſe ift fie als eine reine Meeresbildung charakterifirt. 
Auftern (Ostrea callifera), Pertunculusarten und Cyprinen von 
Muſcheln; Natica, Trochus u.a. reine DMeeresichneden find bie 
bäuftgften. Eingeſchwemmt finden fih auch bier Knochen von 
Landjäugethieren. Er entfpricht der unteren Miocenbildung. Der 
Eyrenenmergel zeigt fih an verjchiebenen Orten verjchieben, 
auch aus Sand und Leiten zuſammengeſetzt, enthält bie. und ba 
Septarien und Mufcheln, welche fchon ein brafiiches Wafler ver- 
rathen, flellenweife ſelbſt Süßwafjermufcheln, jo daß alſo Jchon die 
Umwandlung in ein Süßwafferbedien ſich bemerflid macht. Hier 
treten auch jchon die erften Braunfohlenablagerungen auf. 

Die obere Abtheilung befteht hauptſächlich und namentlich 
im Anfange aus Kalt, nad) oben kommen aber Thone mit mäd- 
tigen Braunfohlenlagern und zulest Sand und Sandfteine in ziem- 
licher Mächtigfeit vor. Der Landſchneckenkalk iſt nur eine Iocale 
Uferbildung; in das noch brafiihe Wafler wurden Lanpjchneden 
und andere Landthiere eingefhwenmt. Man findet Eidechien, 
Bögel u.a. zarte Knochen wohl erhalten. Mäctig entwickelt if 
ber Gerithienfalf, der an einzelnen Stellen au als Cerithien⸗ 
jand auftritt und ebenfalls noch als eine brafiihe Bildung fid 
zu erfennen giebt. Der Litorinellenkalk ift die ausgedehnteſte und 
naͤchſt Dem Cyrenenmergel mächtigfte Etage und befteht hauptſaͤchlich 
aus dichten, meift gelblichen Kalffteinen, in denen zum Theil, wie 
bei Weiſenau, Mombach u. ſ. w., mächtige Steinbrüdhe angelegt 
find. Er Täßt ſelbſt wieder zwei Abtheilungen erkennen und if 
jehr reich an Verfteinerungen. Land- und Süßwaſſerſchnecken her: 
Ihen vor, doch fommen auch noch im brafiihen Waſſer Iebende 
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Muſcheln vor, in bejonderer Menge die Litorinella acuta, welche 
auch heute noch in großer Anzahl in den Brackwaſſern des Mittel- 
meered lebt. Auch Reſte von 33 Säugethieren, Rhinocerofen, 
Tapiren, Hyotherien u. a., hat man namentlich bei Weilfenau darin 
gefunden. Der Braunfohlenletten fteht in nahem Zuſammen⸗ 
hange mit der vorigen Abtheilung, und enthält noch viele Mujcheln 
des Litorinelfenfalfes, namentlich die Lit. acuta. Die mächtigen 
Braunfohlenlager der Wetterau, die eine Die bis zu 100 Fuß 
haben, gehören dieſer Stage an. Auch wo die Braunfohlen fehlen, 
find viele pflanzliche Nefte enthalten, deren Stammpflanzen ſchon 
zu Gattungen gehören, die jeßt in unſern Gegenden vorfommen. 
Weiden, Birken, Ahorn, Nupbaumarten und Jelbft Spuren des 
Borhandenjeing von Weinreben hat man gefunden. Der Blätter- 
ſandſtein findet ſich beſonders in der Wetterau ziemlich mächtig 
entwicelt, ftellenweile bis 250 Fuß, befteht in der Tiefe mehr aus 
Gonglomeratmajjen, die nach oben in einen feinförnigen, oft jchie- 
ferigen Sandftein übergehen. Sie enthalten faſt nur Pflanzenrefte, 
namentlich Blätterabdrüde von Eichen, Lorbeeren u.a. Zu oberft 
folgt nun eine ebenfalls mehr. Iorale. Bildung, der Knochen⸗ 
fand bei Oppenheim, Heppenheim und Laubenheim beſonders 
entwidelt, reich an Reſten von Säugethieren, unter denen mehrere 
Arten aus den Gattungen Rhinoceros, Schwein, Hirich, aus dem 
Kapengefchlehte, dann die ausgeftorbenen Dinotherien, Mafto- 
donten u. a. die widhtigften find *). 

Es würde zu weit führen, auf die verjchiedenen Ausbildungen 
jüngerer teytiäver Ablagerungen an ben vielen Orten, wo fie be— 
fannt find, einzugehen. Dem Alter der Gutftehung nad fteht dem 
Mainzer Beden nahe das Wiener, aus dem bereits mehr als 
1000 Species von Thieren befannt find, viele iventiich mit denen 
bei Mainz gefundenen. Sand und plaftiicher Thon, 1. g. Tegel, 
bilden Die Hauptmafje diefer Ablagerungen, welche in zwei ver- 
Ichiedenen Etagen Braunfohlen enthält. Bon ziemlich gleichem 
Alter find auch die mächtigen Salz- und Gppsmaflen zu beiden 
Seiten der Karpatben, 3. B. die berühmten Salzablagerungen von 
Wieliczka und die wenigen Reſte einer einft mächtigen Ablagerung 
bei Georgsgemünd an der Eijenbahn zwiſchen Schwabad und 
Gunzenhauſen. Ebenfalls als miocen werben angejehen die tertiären 
Ablagerungen der Touraine in den Roiregegenden um Tours herum, 
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die von Borbeaur und Dar zwilchen der Gironde und den Pyre- 
näen, die norbbeutiche Braunfohlenformation, in der Baumflämme 
vorkommen, welche ihren Sahresringen nad) 3000 Jahre alt waren 
und auf ein jubtropijches Klima, ähnlich dem mexicaniſchen, ſchließen 
laſſen, und die um Zurin an der Superga vorhandenen Ablage: 
rungen >). 

ALS Beilpiele für die neueften (plivcenen) Tertiärgebilde if 
die Molaſſe- und Nagelflub der Schweiz und die über 1000 
Fuß mädtige {.g. Subapenninenformation anzuführen. 

Die Molaffeformation ift hauptlächlich zwifchen Dem Jura 
und den Alpen und länge bes Norbrandes berjelben ſtellenweiſe 
bis zu einer Mächtigfeit von 4000 Fuß entwidelt. Die eigentlid 
ſ.g. Molaſſe befteht aus verichiedenen Arten von Sandſteinen, 
während die Nagelfluh grobe Gonglomerate enthält, welche durd 
ein jehr bunt zuſammengeſetztes Sandfteincäment aneinandergefittet 
find. Mit diefer kommen auch untergeorbnet Kalkſteine vor, die 
fih durch ihre Nefte theild als Meeres-, theils als Süßwafler: 
bildungen charafterifiren. Zu dieſen letzteren gehören Die burd 
ihre Einfchlüffe befannten Deninger Kalfichiefer, in welchen jene 
berühmten, von Scheuchzer für Menichenfnochen gehaltenen, aber 
einem riefigen Salamander angehörigen Sfelettheile gefunden 
wurden. Zu ben neueren tertiären Bildungen gehören auch nod 
mächtige Ablagerungen in Sieilien und Südrußland. 

Während der Ablagerung der tertiären Gebilde fanden aud die 
Eruptionen von Balalt, Phonolith und Trachyt Statt, wie Dies na- 
mentlich in Gentralfranfreich deutlich erfenntlich ift, wo fie fich theil- 
weile in Süßwaſſerſeen ergojfen und auf diefe Weile mit febimen- 
tären Gebilden wechſeln, deren Einfchlüffe ihr Alter beftimmen laſſen. 

Eines der größten Tertiärbeden iſt in Südamerika vorhanden, 
welches die Flußthäler des Plata, Negro und anderer Ströme 
zwilchen den &ordilleren und dem brafilianiichen Hochlande ein 
nimmt, und die ausgedehnten Pampas bedeckt. Man bat drei 
Abtheilungen in dieſen Ablagerungen gemacht und fie von unten 
nad oben als die Guaraniihe, Patagoniiche Reihe aufgeführt, 
welche hauptlächlich aus Sand, Sandfteinen, Thonen und wenig 
Kalffteinen beftehen und von ver oberften, dem |. g. Pampasthone, 
überlagert werben. Sie zeichnen fih aus durch ihren ungemeinen 
Reichtum an merkwürdigen Säugethieren, unter denen bie riefigen 
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Faulthiere, Gürtelthiere und Ameiſenfreſſer die befannteften For⸗ 
men find. | 

Dieſe Bildungen gehen nach oben hin ganz allmählich in andere 
über, welche man als |. g. Dilupialbildungen von den tertiären 
abgejondert, häufig auch als quaternäre Bildungen bezeichnet 
bat. Sie beftehen meift aus ehr lockeren Maſſen, welche feine 
feften Gefteinsichichten bilden, aus Lehm, Kied und Geröllen, und 
werben an ſehr vielen Gegenden unter Umftänden angetroffen, bie 
beutlich das Vorhandenſein einer mehr oder weniger langen, theil- 
weile mit gewaltfamen Gricheinungen verfnüpften Fluth in ber 
legten Periode der Erdgeſchichte anzeigen, Ebenſo wenig als nad 
unten gegen bie Alteren tertiären Bildungen ift allerorts eine ſcharfe 
Grenze gegen die jest noch. vor ſich gehenden Umbildungen der 
Erdoberfläche zu ziehen. Es find hier hauptjächlich zweierlei Gr- 
Icheinungen in's Auge zu fallen: 1) die der Knochenbreccien und 
Ablagerungen in Höhlen und 2) die |. g. erratiichen Ericheinungen, 
die Geſchiebe oder Findlingsblöde. 

1) Rnohenbreccien und Höhlenablagerungen. In 
allen Welttheilen findet man die Spalten in älteren Gefteinen und 
die Höhlen, welche ſich namentlich in den Kalkfteingebirgen gebilbet 
baben, oft auch den Erdboden felbft, mit Schichten von Lehm, Sand 
und Gerölfen bebedit, in welchem fich jehr häufig eine große Menge 
von Knochen findet. Dean trifft fie in den Kalffteinen aller For⸗ 
mationen, in dem der Urfchieferformation angehörigen Kalfe Bra- 


filien’s, wie in dem Kohlenkalke England’s und in dem der Jura⸗ 


formation Deutichland’s, bejonders Franken's und Schwaben's. 
Die Ericheinungen, welche dieſe Höhlen darbieten, laſſen deutlich 
erfennen, 1) daß die Mehrzahl der Knochen durch Waffer in bie- 
jelben eingeſchwemmt worden fei, daß aber 2) auch viele jolchen 
Naubthieren, namentlich Hyänen und Bären, angehörten, welche 
jene Höhlen bewohnten und die Knochen anderer Thiere, die ihnen 
zur Beute dienten, in biejen ihren Zufluchtsort jchleppten. Für 
Grfteres ſpricht die Beichaffenheit vieler Höhlen ſelbſt. So ftellt 
3. B. die folgende Figur einen Durchjchnitt der Gailenreuther 
Höhle bei Muggendorf dar, die in verichiedene Abtheilungen zer- 
fällt. Der Boden derjelben ift mit Lehm und Geröllen bedeckt, in 
welchen fi Knochen eingebettet finden, über die fi nad und nad 
eine Falfige Tropffteinmafje abgelagert hat. Nun trifft man aber 
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Knochen ebenſo gut bei a, als bei b und c. Die Thiere, von 
denen ſich hier Nefte finden, können aber hier, bei b und c, nk 
gewohnt haben, weil fie fonft unmöglich wieder zu dem Ausgang 
der Höhle hätten gelangen fönnen. Häufig finden fih auch gam 
ſenkrecht Hinabgehende Spalten, als einzige Verbindung der Höhlen 
mit der Oberfläde, und au auf dem Grunde dieſer trifft man 
Knochen an. Dieſe ſelbſt zeigen ſich häufig abgerundet, theilweiſe 
zerbrohen, wie wenn fie lange im Waller umhergerollt worden 
wären und finden ſich felten jo beiammen, daß man daraus ein 
vollfommenes Skelett zufammenfegen Fönnte, fie zeigen fich viel 
mehr als jehr verſchiedenen Thierfpecies angehörig. — Dagegei 
fpricht für die zweite der obigen Behauptungen das, daß in manden 
Höhlen die entſchiedenſten Beweiſe angetroffen werben, daß fir 
Raubtpieren zum Aufenthalte gedient haben. Man findet naͤmlich 
in ſolchen Höhlen vorwiegend die Knochen einer Species von Raub- 
thieren, daneben ſolche anderer Thiere, die jenen zur Beute bienten 
und ſelbſt deutliche Spuren der Benagung durch fie erkennen 
Taffen, und felbft die verfalften Excremente von Hyänen z. 8, 
welche unmöglich durch Waffer an ihren Fundort. hätten einge 
ſchwemmt werden fönnen ©). 

In ähnlicher Weife findet man in Brafilien an vielen Stellen 
eine 10-50 Fuß machtige Lehmſchichte theils auf der Oberfläche 
der Erbe, theild in den Höhlen, welche zahlreiche Knochen von 





Erratifche Erfcheinungen. 581 


Säugethieren enthalten, Verhältniffe, die durch die mehrjährigen 
Unterſuchungen von Rund befannt worden find. Auch in Neu: 
holland und Neujeeland hat man dergleichen Diluvialgebilde ent- 
det. Sehr merfwürdig find diefe Bildungen in Sibirien, wo 
man in dem gefrorenen Boden und in dem Eile der Lena theil- 
weile noch mit allen Weichtheilen erhaltene Thiere aufgefunden 
bat. Wir werder ſpäter auf die dieſen Bildungen eigenthümlichen 
Thiere zurüdfommen. 

2) Die erratifhen Erſcheinungen. Schon lange haben 
an vielen ebenen Gegenden, 3.3. in. der großen norbdeutichen 
Niederung, den tieferen Gegenden der Schweiz, die vielen ganz 
oberflächlich gelagerten, zum Theil enorm großen einzelnen Blöde 
fefter Gefteine die Aufmerffamfeit der Naturforicher auf fich ge= 
zogen, da fich in der Nähe derſelben fein Gebirge findet, von dem 
fie hergeleitet werden fonnten. Die genauere Unterjuchung der- 
jelben bat nun gelehrt, daß die der norbdeutichen Ebene von den 
ſchwediſchen Urgebirgen berftammen, die der Schweiz aus ben 
allerdings etwas näheren Alpen. Lange war es räthielhaft, wie 
jene Maſſen von Blöden, die immer häufiger und häufiger werben, 
je näher man ihrem Urjprungsorte fommt, auf jo große Ent- 
fernungen über die Oſtſee — fie reichen 3.8. faft bis Leipzig — 
fortgeichafft werden konnten. Die Unterfuchungen der Erjcheinungen 
an Gletſchern und an ſchwimmenden Eisbergen haben uns in biejen 
das Transportmittel jener Blöde kennen gelehrt. Auch jest noch 
jehen wir an vielen Punkten des Nordens und ebenfo im Süden 
Gletſcher bis in das Meer herabfteigen. Mit Blöcken beladen, 
welche von den Abhängen, zwilchen denen fich die Gletſchermaſſen 
binbewegen, auf das Eis herabrolfen, chiebt fich dieſes in das 
Meer, trennt fih in großen bergähnlihen Maffen von den weiter 
rüdwärts Tiegenden Theilen und ſchwimmt jo langſam mit jener 
Laft durch die Polarftrömungen (Rap. XVII. Anm. 8) getrieben 
dem Aequator zu. Durch die Sonnenwärme und die zunehmende 
Temperatur des Waſſers fchmelzen fie nach und nad und laſſen 
die Felsmaſſen, welche auf ihnen ſchwammen, endlih zu Boden 
finfen, Nur die wenigften und die größten Eismaſſen gelangen 
dem Aequator näher, daher ift es Leicht erflärlih, warum Die 
Menge der Blöde von den Polen gegen den Aequator abnimmt. 
Wir haben ſchon erwähnt, daß gegenwärtig bis zu 400 NB. und 
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36° SB. ſchwimmende Eisberge angetroffen werben, und von der 
Baffinsbay bis nach den Azoren, von den Südpolarländern bie 
nahe dem Kap der guten Hoffnung gelangen. Es jest dieſe Er⸗ 
Härung jener Phänomene durch ſolche Eisberge nichts Anderes 
voraus, ald dag zu der Zeit der erratiichen Erjcheinungen bie 
nordbeutiche Ebene vom Meere bedeckt und in Skandinavien Gle- 
fcher bis an das Meer reichten. Für Erfteres Yiefert ung bie 
Bopdenbeichaffenheit jener weiten Ebene hinreichende Beweiſe, für 
Letzteres ift Die Möglichkeit ebenfalls Teicht zu erweifen. Zu biejem 
Behufe wollen wir furz auf die Bedingungen der &letjcherbifbung 
bier eingehen. 

An allen Punkten der Erboberflähe nimmt die Temperatur 
mit der jenfrechten Erhebung über diefelbe ab, jo daß ſelbſt in 
den heißeften Ländern in einer gewifien Höhe die Temperatur auf 
Null und ſelbſt weit unter Null herabſinkt. Steigen Berge bie zu 
jener Höhe empor, jo bilden ſich die wäſſrigen Niederjchläge nicht 
mehr in flüffiger Form, jondern in fefter, ald Reif und Schnee, 
aus. Die Linie, weldhe in einer beflimmten geographilchen Breite 
die Grenze angiebt, über welcher der Schnee auch im Sommer 
nicht mehr jchmilzt, heißt die Schneelinie. Im Allgemeinen rüdt 
biefelbe von dem Aequator an, wo fie circa 14000 Fuß hoch über 
ber Meeresfläche Tiegt, gegen die Pole zu immer weiter herab, 
und wird in den Alpen im Durchſchnitt bei 9000 Fuß Höhe ange 
troffen. Diefelbe ift jedoch nad den Reliefverhältniffen ver ver- 
Ichievdenen Gebirge und nad) den meteorologiſchen Der verfchiedenen 
Jahre einem ziemlich beträchtlichen Wechjel unterworfen ’). Geht 
ein Berg weit über bie Schneegrenze hinauf, jo rückt dieſelbe 
weiter herab, als gewöhnlich, während auf einem Berg, deſſen 
Gipfel nur wenig über die mittlere Höhe der Schneelinie hinauf: 
ragt, oft aller Schnee ſchmilzt. Fallt in einem Winter oder ſelbſt 
mehrere hinter einander mehr als gewöhnlich Schnee, ift ber 
Sommer weniger warn, jo reicht die Wärme deſſelben nicht hin, 
ben Schnee zu jchmelzen, und er bleibt in einem ſolchen Falle ſelbſt 
auf niedrigeren Bergen liegen. Die näcfte Bedingung zur Ent 
ftehung eines Gletſchers ift nun die, daß der Winterfchnee be 
fändig an einer Stelle nit ganz ſchmilzt. Zur wirklichen Bil: 
bung eines Gletihers bebarf es dann aber auch noch einer ge 
neigten Unterlage für jene Schneemaffen ). Betrachten wir im 
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Allgemeinen einen Gleticher, jo bemerken wir, daß derſelbe an 
jeinem unteren Ende eine mehr oder weniger bedeutende Eismaſſe 
darftellt, welche zum Theil weit unter bie Schneelinie herabfteigt 
und nach oben einen allmählichen Uebergang in den ewigen Schnee 
der höheren Regionen erkennen läßt. Größere Gletſcher ent- 
fiehen da, wo große weite Schneefelder nach unten in ein jchma= 
leres Thal übergehen, welches eine geringe Neigung feiner Sohle 
erkennen läßt. Bon unten nad oben läßt nun jeder Gleticher 
drei Hauptformen feiner ihn zuſammenſetzenden Maſſe erfennen, " 
welche drei verjchiedenen Regionen entſprechen. Das unterfte 
Ende zeigt eine compacte Eismaſſe, welche ſehr verjchieden did 
und lang fein kann. Bei dem Nargleticher bildet nah Agaſſiz 
das comparte Eis eine 9000 Meter, aljo 1's deutihe Meile lange 
Maſſe, manche haben noch längere, viele aber auch bedeutend 
fürzere Gisregionen. Auf dieſe folgt Die Region des Firnes (névé). 
Der Firn ftellt die Mittelftufe zwilchen dem Gletſchereis und dem 
eigentlihen Schnee dar. Gr befteht aus Fleinen, neben einander 
liegenden, von concentriichen Lagen zufammengefegten Eisförndhen, 
bie nach und nad) gegen die oberen Regionen bin in den feinen, 
ftaubartigen, kryſtalliniſchen Schnee der Hochgebirge übergehen. 
Schmilzt der eigentliche Schnee oberflächlich, jo ſickert das da⸗ 
durch gebildete Waljer in die tieferen Lagen deſſelben und gefriert 
bier wieder; dadurch wandelt er ſich zu einzelnen Eisförnchen, d. h. 
in Firn um. In dem Maagaße, als namentlich weiter thalabwärts 
das Schmelzen bei Tage ftärfer wird, während Nachts wiederum das 
Waſſer um den Firn herum gefriert, vergrößern fi durch dag 
Schmelzen der oberflächlichen Firnkörner die tieferen immer mehr 
und mehr, legen ſich immer näher und fefter an einander und 
verwandeln ſich auf dieſe Weile nad) und nad) in das eigentliche 
Gletſchereis, welches jeine Entſtehung aus ſolchen einzelnen Eis⸗ 
ſtückchen noch deutlich zu erfennen giebt, wenn man es ber Wärme 
ausjegt, indem es dadurch in Fleine winfelige Fragmente zerfällt. 
Auch das j.g. compacte Gletſchereis ift von. einem feinen Netz⸗ 
werfe für gewöhnlich dem Auge entgebenver Spalten, den |. g. Haar 
jpalten, durchzogen, welche aber ſchon durch Anhauchen des Eijes 
wohl fihtbar werden und durch gefärbte Flüſſigkeiten leicht nach= 
gewielen werden können, da dieſe rajch in diejelben eindringen. 
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Erſt ganz am Ende langer Gleticher verlieren ſich dieſe Eigen: 
Ichaften des Eijes, verjchwinden die Haarjpalten. 

Beobachtet man Felsblöde, welche von den Abhängen, zwiſchen 
denen die Gletſcher eingefchloffen find, auf dieſen herabgerollt find, 
fo bemerkt man an ihmen oder an Gegenftänden, welche man zu 
diefem Zwecke auf dem Gletjcher befeftigt hat, Daß ſich Die ganz 
Maſſe defjelden wie ein Schlammftrom thalabwärts bewegt, wodurch 
, eben jene Blöde an das Ende des Gletſchers gelangen. Durd 

das Schmelzen an dem unteren Ende wird dem weiteren Bor: 
wärtsbewegen der Gismafle eine Grenze geſetzt; doch jchwanft 
diefe vielfach bin und ber, bald ift fie weiter unten im Thale, 
bald weiter oben, fe nach dem Wechjel der Sommermwärme mi 
der Menge des im Winter gefallenen, den Gletſcher nährenden 
Schnees. Die Blöde, welche von oben herab wie auf einem 
Schlitten thalabwärts geführt werden, rollen am Ende über da 
Gletſcherende hinab und bilden eine wallartige Anhäufung von 
Steinen vor demjelben, welche man als j.g. Endmoränen oder 
Stirnmoränen bezeichnet, wahre Mufterfarten aller Gefteine, bie 
thalaufwärts des Gletſchers Wände bilden °). 

Eine jo ungeheuere Eismaſſe, wie die eines Gletſchers, bie 
oft viele 100 Fuß did ift, übt bei ihrem Kortgleiten über ben 
Boden und an ihren Seitenwänden einen jehr bedeutenden Drud 
und eine Reibung aus, welche die Felſen des Grundes und ber 
Seitenwände abrundet, förmlich polirt und mit eigenthümtichen, 
der Richtung der Gletiherbewegung ent|predhenden Streifen und 
Ritzen verfieht. Dieje Riten rühren davon ber, daß von den 
Gefteinstrümmern, welche auf den Gleticher ſelbſt fallen, ſehr 
viele Durch die häufig im Eiſe entftehenden tiefen Spalten auf ben 
Grund gelangen und nun durch die Gleticherbewegung wie eine 
Feile über die Gefteine mit unwiberftehliher Gewalt hinmeg- 
geichoben, jelbft zermalmt werden, aber auch die Spuren ihred 
Weges als jene Streifen hinterlaffen, und zulest al8 mehr ober 
weniger grober Sand an dem Fuße des Gleticherd mit dem ge 
Ihmolzenen, unten als Gleticherbad im Sommer hervorbrechenden 
Waſſer zum Borfchein kommen '). 

Meder das Wafler von Flüffen, noch irgend ein anderes 
natürliches Agens bringt derartige Erjcheinungen hervor und wo 
man beides zujammen antrifft, abgerundete polirte und zugleid 
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gerigte Selen, fann man auf das frühere Borhandenfein von Glet— 
Ihern ſchließen. Sowohl in der Schweiz, wie in Scanbinavien 
findet man nun berartige Ericheinungen in großer Menge, welche 
anzeigen, daß zur Zeit der Ausbreitung der erratiichen Blöcke bie 
Gletſcher in jenen Ländern eine viel größere Verbreitung : hatten, 
und namentlich in den Alpen find fie bejonders duch Agaſſiz 
mit großem Eifer aufgeſucht und nachgewielen, zugleich auch: zur 
Grffärung des Transportes der Schweizer Findlingsbloͤcke ange⸗ 
wandt worden '). 

Wir haben oben gejehen, daß überall, wo auf geneigten Flachen 
während der kälteren Jahreszeit mehr Schnee fällt, als im Sommer 
ſchmelzen kann, Gletſcher entſtehen können; es kommt alſo durchaus 
nicht auf das abſolute Verhältniß der Wärme, auf die mittlere 
Ssahrestemperatur, an, jondern nur auf das relative Verhaͤltniß der 
Sommerwärme zur Menge des Schnees, indem namentlich Teßterer 
durchaus nicht mit der Zunahme der Kälte fich ſteigert. Ein 
feuchtes, Feine jehr großen Temperaturdifferenzen zeigendes Klima 
fann die Gletſcherbildung möglich machen, während bei einer eben 
10 hohen, aber durch größere Extreme — größere Kälte im Winter, 
höhere Hite im Sommer — erzeugten, an anderen Orten feine 
Gletſcher entftehen 2). 

Wir jehen, daß große Sontinentalmaffen in ihrem inneren 
ſehr bedeutende Unterfchiede der Temperatur veranlafjen, im Winter 
jehr Falt, im Sommer fehr heiß find, daß Dagegen Inſeln und 
Küften viel geringere Temperaturunterjchiede darbieten. Gegen⸗ 
wärtig fteht die Nordhälfte ver alten Welt zu der Sübhälfte der 
neuen in dieſer Beziehung in einem ſehr jchroffen Gegenſatz; 
während bei und daher unter A6Ys° NB. einer der größten ber 
Aargleticher ſchon bei 3000 Fuß Meereshöhe fein Ende erreicht, 
und nicht tiefer herabzurücken vermag, fleigen unter verjelben Breite 
auf der ſüdlichen Halbfugel in der Bay von Penas die Gletſcher 
noch unmittelbar bis in das Meer herab. War vaher in früheren 
Zeiten bie norddeutſche Ebene, ein großer Theil Rußland's noch 
vom Meere bevedt, ſo waren die klimatiſchen Verhaͤltniſſe Scan- 
binavien’s ähnlich wie Diejenigen Südamerifa’s und feine Gletſcher 
fonnten leicht bis in das Meer herabreichen und deren Iosgetrennte 
Eismafjen mit ihren Blöden fih nad Süden zu über die nord- 
beutiche, Damals noch vom Meere bebedte Ebene verbreiten. 
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Schmolzen jene ſchwimmenden Eisberge, jo ſanken die Blöcke zu 
Boden und daraus Täßt fich leicht erflären, warum biefelben, je 
weiter nah Süden man kommt, immer jeltener werben; benn nur 
die größten Eisberge Fonnten weiter nad) Süden gelangen, ohne 
vollfommen zu ſchmelzen 8). 

Man hat viele andere Erjcheinungen, welche Das Vorhanden⸗ 
jein jener Gletſcher noch wahrjcheinliher machen; dazu gehört, 
dag in den Ioderen, um bie erratiichen Blöcke ſich befindenden 
Sand- und Kiesmaffen jener Gegenden, in welchen Die alten Glet- 
Iher waren, ſolche Seethiere, namentlich Muſcheln, angetroffen 
werben, welche jet in unjeren älteren Meeren leben, früher aber 
um jene Gletſcher herum in dem durch dieſe erfälteten Wafler 
eriftiren fonnten. 

Sp vereinigt ſich Alles, um jene Theorie zur Erklärung ber 
erratiihen Gricheinungen immer mehr zur Thatjache zu erheben, 
und fie wird gegenwärtig faft von Allen als die wahrſcheinlichſte 
und befriedigendfte angenommen. An dieje beiden neueften Bil- 
bungen fchließen ſich andere an, welche bis in die gegenwärtigen 
Zeiten fortgehen, 3.3. die Dünenbildungen und die Anſchwem⸗ 
mungen unferer jegigen Ströme. Bon allen diefen läßt fich ebenio 
wie von den tertiären Gebilden nur durch die in ihmen einge 
ſchloſſenen Thierrefte die Zeit ihrer Entftehung nachweiſen; wir 
müfjen daher noch einen Blid auf die Drganijation zur Zeit 
der tertiären Bildungen werfen. Es ift nicht möglich bei dem 
außerordentlihen Reichtum an Thier= und Pflanzenformen, welde 
in denjelben eingeichloifen find, ſämmtliche Klaffen der Fauna und 
Flora zu betradhten *). Wir haben ſchon erwähnt, wie man nad 
dem Gehalte an noch Iebenden Muſchelnſpecies drei Unterabtheis 
lungen der Tertiärgebifve gemacht hat. Außer dieſer Klaſſe ift es 
nun aus dem Thierreiche die höchſt organifirte, die der Säuge 
thiere, welche jest zum erften Dale zahlreich vertreten ift, und 
die Tertiärgebilve ebenfo wohl gegen die älteren Formationen, als 
gegen die jegige Schöpfung abgrenzt. Gehen wir bie verfchiebenen 
Ordnungen der Säugethiere durch '°), jo finden wir, daß ſowohl 
nad dem Auftreten von Repräjentanten aus biejen, als auch nad 
der Art der BVerbreitung der Thiergattungen die Tertiärgebilde 
fih in zwei Hauptabtheilungen zerfällen Taffen, ‚welche im Allge⸗ 
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meinen wohl der eocänen, und der mivcänen und pliocänen Periode 
zuſammen entiprechen. 

Sn der älteften Periode herrichten beſonders Die eigentlichen 
Diefhäuter, Pachydermata, vor, und zwar in Gattungen, welde 
jetzt ſämmtlich ausgeftorben find. Hierher gehören die in dem 
Gypſe von Montmartre in großer Anzahl gefundenen merfwür« 
digen, durch Cuvier berühmt gewordenen Nefte der Paläotherien, 
Anoplotherien, Xiphodonten, Dichobunen und Lophiodonten. Die 
Paläotherien, wie das bier Dargeftellte P. magnum und die Lophio⸗ 
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bonten flehen zwiichen ven Tapiren und Rhinoceroſen. Das größte 
hatte die Höhe eines Pferdes, die Heinften Species waren nicht 
größer als Hafen. Die Anoplotherien waren zierlicher gebaut 
und etwas Fleiner, etwa jo groß wie Gel, noch Feiner waren 
jene beiden anderen erwähnten Gattungen. Die Wiederfäuer 
(Ruminantia) fehlen in ben älteften Tertiärgebilden ganz. Bon 
den Nagern (glires), den Flatterthieren (Chiroptera) und ben 
Fleiſchfreſſern (Carnivora) fommen ſchon hie und da Repräjen- 
tanten aus Gattungen vor, welche gegenwärtig noch leben; jo aus 
dem Gejchlechte Myoxus, zu welchem unſer Siebenichläfer gehört, 
Vespertilio (Fledermaus) und von den Fleiſchfreſſern aus den 
Gattungen Canis (Hund), Viverra (Zibeththier) u.a., doc find 
es meift nur fleine Thiere, in geringer Menge vorhanden und von 
ben größeren Raubthieren finden fich noch Feine Spuren. 
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In der mittleren Tertiärzeit finden fi” nur noch wenige 
Spuren jener alten Pachpdermen. Es treten auch aus biefer Orb: 
nung neben ausgeftorbenen noch Tebende Gattungen auf, und auf 
jene zeigen ſchon größere Aehnlichkeit mit dieſen. Namentlich das 
Mainzer Beden hat eine große Anzahl folder Säugethierreſte 
uns aufbewahrt. Macrotherien und Paläotherien find fehr ſchwach 
vertreten. Die eigenthümliche Form des Dinotherium, welche man 
früher zu den Pachpdermen ſtellte, fcheint die größte Aehnlichkeit 
noch mit dem Wallroſſe zu haben und entweder, wie biejes, u 
den Ruderfüßern (Pinnipedia), wie unfere Robben, zu gehören, oder 
zu ber Familie der Sirenen, aus 
der Ordnung ber Cetacea, jı 
welder unfere Wallfiſche und 
Delphine gehören, welche eben 
falls ſchon in den tertiären Ge 
bifden repräfentirt waren, un 
ſere Wallfiſche jedoch nicht an 
Groͤße übertrafen. Dem Schaͤdel 
nach muß es ein ſehr großes 
Thier, von 15—20 Fuß Länge, 
geweſen fein. Bon unftreitig jegt 
lebenden Gattungen nahe ſtehen⸗ 
den Pachydermen ſind im Main⸗ 
zer Becken Reſte gefunden wor⸗ 
den, welche auch in Amerika nicht 
ſelten angetroffen und nach ihrem Hauptfundorte dort als „Ohie- 
thier“ bezeichnet werden. Dieſe ſtehen unſerem Elephanten ziem⸗ 
lich nahe, hatten, wie dieſer, lange Stoßzähne und übertrafen 
ſie noch etwas an Größe. Die europäiſche Species Mastodon 
longirostris {ft etwas verſchieden von der amerikaniſchen, M. gigan- 
teus, welche, jünger als die europaͤiſche Art, in den Diluvialgebieten 
Nordamerika’s vorkommt. Das von Koch vor einiger Zeit als 
Missurium gezeigte Thierjfelett ift ein M. giganteus. Bon lebenden 
Pachydermen ift die Gattung Rhinoceros in vier Arten, die Gattung 
Sus (Schwein) in drei Arten, und ein Tapir angetroffen worden. 

Die Wiederfäuer (Ruminantia) treten hier ebenfalls zum 
erfien Male auf, theils in ausgeftorbenen ungehörnten Gattungen, 
wie Dorcatherium und Palaeomeryx, dann in ſolchen mit Geweihen, 
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3. 3. die Gattungen der Hirfhe (Cervus), mit fieben Arten bei 
Eppelsheim gefunden. Aud die Fleiſchfreſſer zeigen ſich etwas 
vermehrt; das gegenwärtig fo mächtig entwidelte Katzengeſchlecht 
tritt hier zum erften Male auf, doch auch jegt noch fehlen die 
größeren Raubthiere aus dieſer Gattung; die Nager enthalten 
ebenfalls noch Tebende und ausgeftorbene Gattungen neben einander. 

In der oberen Abtheilung der Tertiärformation, namentlich 
in den Diluvialgebilben, treten die jegt nicht mehr lebenden Gat⸗ 
tungen immer mehr zurüd; die große Mehrzahl derſelben gehört 
noch lebenden Gattungen an, und namentlich die fleiſchfreſſenden 
Thiere treten in außerordentlich reicher Entwicklung und mit Arten 
auf, welche unfere jegt eriftirenden felbft an Größe übertreffen. 





Bären, wie der Höhlenbär, Ursus spelaeus, Hpänen, Löwen und 
Tiger finden ſich in großer Menge in den Diluvialablagerungen, 
aber alle find. jpecifiich verfchieden von den jeßt lebenden. Von 
den Pahydermen treten neben denen ber vorigen Abtheilung 
nun auch Glephanten und Flußpferde auf. Cine diefer alten Ele- 
phantenarten, Elephas primigenius, welche weit verbreitet in ben 
Diluvialgebilden vorfommt, ift der |. g. Mammuth, von welchem 
in dem gefrorenen Boden Sibirien’s einzelne Eremplare noch mit 
Haut und Weichtheifen erhalten angetroffen wurden. Aus biefen 
Reſten hat man erkannt, daß der Mammuth mit dicken langen 
Haaren bedeckt und wohl geeignet war, ein Fälteres Klima zu 
vertragen, als die jegt lebenden Elephanten, aljo ein tropiſches 
für Sibirien zu jenen Zeiten anzunehmen uns nicht zwingt. Von 
den Wiederfäuern finden fih außer Hirſchen nun auch Ochſen in 
großer Menge. Neuerdings hat man au in Frankreich und 
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Indien Refte von Giraffen entdedt, und in den Sivalikbergen 
(Borbergen des Himalaya in Indien) eine eigenthümliche Gattung, 
Sivatherium, welde, der Giraffe ähnlich, einen viel ylumpern 
Bau als diefe zeigt. — Bon den Einhufern, Solidungula, trit 
ebenfalls in dem Diluvium zuerſt das Pferd auf und findet ſich 
gleihmäßig auf der öftfichen wie auf ber weftlihen Halbkugel. — 
Die fonderbare Orbnung ber Edentata (Zahnlofe) findet fh 
gegenwärtig nur auf der füblichen Hafbfugel entwidelt. Stumpf: 
finnige, langſame Thiere, wie das Faulthier, der Ameiſenfreſſet, 
waren auch die früheren Edentaten. Doch waren fie Damals burg 
zahlreichere und zum Theil riefig große Arten repräfentirt. Nament 
lich die Diluvialgebilde der ſüdamerikaniſchen Pampas enthalten 
merfwürdige Arten berfelben eingefchloffen. Die größte iſt wohl 
das 1789 am 2a Plata gefundene Megatherium, deſſen Skelett 
eine Länge von 14 Fuß und eine Höhe von 8 Fuß hatte, und 
nad ihm ein riefiges Faulthier, Mylodon robustus, deſſen Sfelett 
bier abgebildet if. — In ber alten Welt wie in ber neuen hat 


























man aud die Refte von Affen gefunden; von europäiſchen Rändern 
in Südfrankreich und in England. 

Bergleihen wir die verſchiedenen Abtheilungen der Tertiär- 
gebilde in Beziehung auf die eingeſchloſſenen Reſte mit einander, 
fo fönnen wir daraus für die Geſchichte der Erde nicht unwichtige 
Schlüuſſe ziehen. 
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Sn den früheren Zeiten dieſer Periode fehen wir von ben 
höher organifirten Thieren, den Säugethieren, zunächft nur aus⸗ 
geftorbene Gattungen und aus ben niedrigeren Ordnungen, nament- 
Ih den plumpen Diehäutern, auftreten, erft nah und nad 
in den höheren Abtheilungen finden fich gleiche Gattungen und 
höhere Ordnungen, zulegt die Affen, ein. Dieje jowohl, wie bie 
Pflanzen und Seethiere zeigen und, daß noch ein milderes Klima 
in höheren Breiten berrichte, als gegenwärtig. Doc war. es in 
unſeren Breiten ſchon fein eigentlich tropiiches mehr, denn unfere 
Waldbäume, Tannen, Fichten, Ahorne, Ulmen, Eichen u.ſ. f. bildeten 
auch damals ſchon in den Niederungen die Hauptmalfe der Vege— 
tation; Palmen und baumartige Farren finden fich nur in ſüdlicheren 
Ländern. Die Braunfohlenformation von Mittel und Norddeutich- 
land giebt zu erfennen, dag ein Klima ähnlich dem von Norde 
merico oder dem an den Norbfüften des mittelländiihen Meeres 
in unjeren Gegenden berrichte. Die Verbreitungsbezirfe der Saͤuge— 
thiere und auch ber Mollusfen waren viel größer als gegenwärtig, 
bejonders in ven früheren Zeiten dieſer Periode, doch finden fi) 
manche Species auch noch in den Dilupialgebilden gemeinſchaftlich in 
Nordamerifa, Deutichland, Sibirien und Neuholland. Namentlich 
die Dilupialgebilde laſſen jedoch fchon eine jehr große Aehnlichkeit 
mit der jegigen Schöpfung auch in Beziehung auf die Verbreitung 
berjelben erkennen; doch zeigen fich biejelben allgemein größer als 
die jetzigen Bezirke der einzelnen Thiergattungen. Wie gegenwärtig 
fönnen wir auch in der Diluvialzeit Drei von einander abgefonderte 
und in ihrer Organijation ſehr von einander abweichende Land- 
maljen unterjcheiden, den alten Gontinent Europa, Aften und Afrika, 
bann Amerika und Neuholland. Nashörner, Hyänen, Katzenarten 
und Affen mit 32 Zähnen find, wie jetzt, auch in der Diluvialzeit 
nur auf den alten Sontinent beſchränkt; Amerifa hat Dagegen bie 
Faulthiere und Gürtelthiere und die Affenarten mit 36 Zähnen 
ausſchließlich. Neuholland's Diluvium zeichnet ſich durch die Beutel- 
thiere aus, welche ihm damals, wie jest, eigenthümlich waren. 
Alle waren jedoch weiter verbreitet, namentlich nach Norden zu. 
So lebten in England Hyänen, Löwen, Tiger, Elephanten und 
Nashörner, die beiden letzteren wurden ebenfalls in Sibirien ge— 
funden. Wenn auch die Bedeckung der letzteren eine ſolche war, 
daß fie nicht ein tropiſches Klima bedurften, jo muß es Doc etwas 
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wärmer gewejen fein, ald gegenwärtig, da jetzt jene Thiere in 
Sibirien nicht einmal die nöthige pflanzliche Nahrung finden würden. 
Die geringere im Norden vorhandene Landmaſſe macht ung er- 
Härkih, dag die Kälte des Winters nie jo groß werben Tonnte, 
als gegenwärtig und dieſe iſt es ja hauptlächlich, welche Sibirien 
faft unbewohnbar macht und die Baumvegetation nicht aufkommen 
laͤßt, nicht ein Fehlen der Sonnenwärme. 

Ueberblicken wir noch einmal furz die Reſultate, welche fi im 
Beziehung auf die phyfiiche Belchaffenheit der Erdoberfläche und 
auf die Verbreitung der Organismen über dieſelbe aus dem Bis 
herigen ergeben, jo konnen wir diejelbe in folgenden Sägen aus 
Iprechen : 

1) Während ber Tertiärzeit war noch ein großer Theil der 
jetzigen Continente von Waſſer bedeckt. 

2) Das Klima war im Allgemeinen in den erſten Zeiten 
dieſer Periode noch etwas wärmer, als es gegenwärtig iſt. Es 
herrſchte mehr ein Inſelklima, als ein Continentalklima. 

3) Die Organiſation zeigt immer mehr eine fortſchreitende 
Annäherung an die jetzige Schöpfung. 

4) Auch in Beziehung auf die Verbreitungsbezirfe ber Thier⸗ 
gattungen nähern fid) die Tertiärgebilde immer mehr dem jetigen 
Zuſtande. 

5) Don den höher organiſirten Säugethieren tft eg entſchieden, 
dag jämmtliche Nefte, ſelbſt die in den Diluvialgebilden einge 
Ihlofjenen, Arten (species) angehörten, welche yon den jet eben: 
den ſpecifiſch verſchieden waren. 


— — — — — —— — — 
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1) zu S. 572, Der ausgezeichnete Conchhvologe Deshayes hat 3000 in 
tertiären Gebtlden enthaltene Conchylien mit 5000 1830 befannten lebenden 
verglihen. Er fand, daß, je jünger die Ablagerung war, aus welder man 
Muſcheln nahm, deito größer die Anzahl derjenigen fich herausftellte, welche mit 
jet lebenden Species Identijch waren, und zwar fo, daß in der unteren Ab- 
theilung der Tertiärgebilde (von Paris und London) etwa 3, in der mittleren 
—— Turin und Wien) etwa 19 und in der oberen (ſubapenuiniſche 

ormation) etwa 520/, mit jegt lebenden vollkommen identiſch fich zeigten. Darnach 
nannte er nun eritere die eocene (von Eos und Kainos, neu; Morgenröthe 
der neuen Zeit, weil mit den Tertiärgebilden gewiflermaßen die neue Yeit der 
höchſten Organifation begann), die zweite die miocene (von mich, weniger 
nen) und die dritte die pliocene (mehr neu) Periode. — Diefe Eintheilung 
ift jedoch nicht ftichhaltig, fowie man auch die anderen, namentlich die Säuge- 
tbierrefte, mit berfichtigt ; hiernach fann man am beften zwei Abtheilungen 
machen, eine untere, welche der eocenen entipricht und eine obere, welche die 
beiden legten enthält, die wenigftens durchaus nicht fo ſcharf gegen einander 
abnegvenzt find, wie gegen die erftere, wenn fich gleich noch Verichiedenheiten 
in derfelden nachweifen laſſen. a oo 

2) zu S.574. Die vollftändige Eintheilung nah d'Archiac ift folgende: 
I. Unterer Sand: = N | | J 
1) autemitilher Sand und unterer Süßwaflerfalf; 
2) plaftiicher Thon, Sand und Braunkohlen; 
3) Sand, Sanditein und Gonglomerat; 
4) verfchiedene Saude; 
5) Conchylienbänfe mit Nummuliten ; 
6) glaukonitiſcher Sand und Thon. 
I. Grobkaltk: 
7) Unterer ober glaufonitilcher Grobfaft; 

8) mittlerer Grobkalk mit Nummuliten; 

9) oberer Grobkalk oder Cerithientalf; 

10) Mergel. 

II. Mittlerer Meeresfand 

11) auch gres de Beauchamp genannt. 
IV. Gruppe des Süßmwafjerfalfes und Gypſes: 

12) Mergel und Kalkitein, mit wenig Sängethieren; 

13) Gyps und Gypemergel, reich an ängethieren; 

14) mergelige Kalkſteine und grüne Mergel; 

15) Kieleltalfftein und Mergel; 

16) Mühlſteinquarz und Thon, 

Oberer Meeresfand. 
Obere Süßwaſſerbildung. 

3) zu S. 575. Auch die einzelnen Abtheilungen des Londoner Beckens 
eigen verſchiedene Unterabtheilungen, die ſich in folgender Weiſe mit deuen bei 
van vergleichen laſſen. Es entſprechen ſich naͤmlich folgende Abtheilungen: 


Paris. ſondon. 

1) Unterer Meeresſand. 1) Themſeſand, plaſtiſcher Thon, Lon⸗ 
2) Stobtaff. donthon und Bognorlager. 

3) Mittlerer Meeresfand. 2) Bagibotiand, Bradleshbamjand, Bars 
4) Süßwaſſerkalk. - tontbon und Headonreihe, 

5) Oberer Meeresfand. 3) St. Helenslager. 


4) Bembridgefalt und Mergel, 
5) Hempſteadreihe. 
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4) zu S. 577. Die wichtigften Schriften über das Mainzer Beden find: 

Sr Sandberger, Hnterfuchungen über das Mainzer Tertiärbeden und 
tr. Bol, Ueberſicht der geologifchen Verbältnifie des Großherzogthums Heſſen. 
Die Angaben im Texte find größtentheild der legteren Schrift entnommen. 

5) zu ©.578. Was die Braunkohlengebilde betrifft, fo glaubte man frühe 
allgemein, daß fie überall der eocenen Periode angehörten. Doch bat fi ge 
zeigt, daß ebenfo wenig, wie die Steinfohlen, auch diefe an eine beftimmte Ab: 
theilung gebunden feien, wie ſich ſchon daraus ergiebt, Daß in dem Barifer 
Becken und in dem Mainzer ee aber angetroffen werden. Die Braun: 
Tohlen felbft ftehen dem Holze noch viel näher ald die Steinkohlen, indem neben 
dem Kohlenftoff noch 17—270/, Sauerftoff und 3—5% 9 Waſſerſtoff in ihnen ext: 
halten find, ihre holzige Structur meiſt noch mit dem bloßen Auge erkannt 
werden kann, und durch das |. g. bitumindfe Holz ganz allmählicye Uebergänge 
in gewöhnliches Hol; Statt finden. Sie finden fih in Flötzen, wie die Stein 
fohlen, die oft eine —* bedeutende Mächtigkeit haben, welche z. B. in Böhme 
bis zu 10 Klafter anwächſt, bei Zittan, allerdings mit den Zwifchenlagen von 
Ihon, felbft über 100 Ruß beträgt. Sie liegen meilt zwifchen Sand- und Thor: 
Ihichten und folgen nicht in der großen Anzahl über einander, wie die Stein 
kohlenflötze. Nah L. v. Buch find in Deutichland fieben verfchiedene, vide 
Unterbrechungen zeigende Braunkohlenbeden entwidelt: 

1) Das oberrheiniſche, zwiſchen Schwarzwald und Vogeſen; 

2) das rheiniſch-heſſiſche, zwilchen dem Taunus, dem Thüringer Wah 
und dem weitpbäliichen Sauerlande; 

3) das niederrheintifche, hanptfächlich zwifchen Bonn, Aachen und Düſſel⸗ 


dort; 
4) das thäringifh=fähfifche, in Thüringen, Sachſen und Altenburg; 
9) das böhmiſche, im nördlichen Böhmen; 
6) das ſchleſiſche, vom Bober bis nad) Oberfchlefien, Polen_und Galizien; 
7 d Fi no rddzutſche, durch ganz Norddeutſchland bis Poſen und * 
erſtreckend. 
Auch die Braunkohlenlager find reich an Beiſpielen für gewaltſame Schichten⸗ 
ftörungen; namentlich Bafalte, Phonolithe und ähnliche Geiteine baben fih 
häufig zwiſchen Ddiefelben eingedrängt, und die Koblen_ zeigen ſich nicht, felten 
in ihrer Nähe auffallend, wie durch Hiße, verändert. Die Pflanzen, welde in 
den Braunfohlenlagern angetroffen werden, find größtentheils ſolche, welche ein 
fubtropiiches Klima verratben. Bon 146 ans dem niederrheinifchen Baifin be- 
fannten Species laſſen nah DO. Weber nur 26 auf ein tropifches, alle übrigen 
ein jubtropijches oder gemäßigtes Klima fchließen. Daſſelbe gilt nah Göppert 
für die 184 aus der morddeutfchen Braunfohlenformation bekannten Pflanzen, 
und nah Neuß für Diejenigen im böhmilchen Beden. — Die Braunfoblen 
Inf entitanden größtentheils aus Hölzern. Koniferen, befouders Cypreſſen, 
ind die häufigiten Bäume. Der im Texte erwähnte Stamm war am Sieben: 
ebirge gefunden, er hatte 11 Fuß im Durchmefjer und gehörte dem Genus 
ampoxylon, ebenfalls einer Cypreſſenart, an. , 

6) zu S.580. Die Höhlen der Kalfgebirge haben von jeher durch die 
ihnen eigenthümlichen fchönen Tropfiteingebilde die Aufmerkſamkeit der Ratur: 
freunde und in den neueren Zeiten durch Die in ihnen gefundenen Thierrefte die 
ber Naturforicher auf fich negogen. Ihre Entitehung verdaufen fie wohl größten 
theils dem Waffer, welches, durch Spalten hindurhdringend, den Kalk theilweiſe 
auflöite und jo jene Hohlräume veranlaßte. Das in Ipäteren Zeiten durch die 
oberen Schichten mehr gleichmäßig Hindurchfidernde Wafler lölte ebenfafls Kalt 
auf, den es tbeilweile an den Decken, theilweile auf dem Boden oft im_ den 
wunderlichiten Formen zurüdließ, Die von oben berabhängenden Tropfiteine 
nennt man Stalactiten, während die von dem Boden fi erhebenden als 
Stalagmiten befchrieben werden. Der Boden der meiften Höhlen iſt mit einer 
mehr oder minder dicken Stalagmitenrinde überzogen und wenn man dieſe durch⸗ 
bricht, findet man eben jene Zehm- und Geroͤllmaſſen mit den eingelagerten 
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Knochen. Ju der Bauntannshöhle am Harz, in der Gailenreuther, überhaupt 
in den fnochenführenden, bat man bemerkt, daß eine Lehm- und Gerölllage von 
einer Stalagnitendede überzogen if. Darand geht hervor, daß jene nur 
einmal unter Waſſer gefeht war, und daß nachher die Bildung diefer ununter- 
brochen vor fich gegangen ſei. In manchen Höhlen, und zwar gerade in folchen 
mit leicht zu ingiiden Deffuungen nad außen, finden ſich aber Nefte von 
einer fo großen Menge von Tbieren, daß die Xeichen derfelben nicht einmal 
alle hätten in der Höhle Pla finden können. Man hat aus der Gailenreuther 
3.8. Reite von 1000 großen Raubthieren und darunter von 800 Bären ges 
zogen, und die Menge der in dem f.g. Kühloche, einer großen weiten offenen 
Höhle bei Rabenftein, gefundenen Thierreſte war fo grob, daß fie mindeftens 
2500 Bären vorausfegte, welche unmöglich durch eine Fluth hätten eingeichwemmt 
werden können. — Berühmt durch die Unterfuchungen Buckland's (niederge- 
fegt in den Philosoph. Transact. und einer bejonderen Schrift, Reliquiae 
diluvianae, 1822) ih die Kirkdaler Höhle bei York, welhe Ericheinungen 
barbot, die ſich gar nicht anders erklären laſſen, als daß eine fange Reihe von 
Jahren bindurdy jene Höhle von Raubthieren, namentlih Hyänen, bewohnt 
wurde. Eben von diefen fand ſich eine große Mafle von Coprolithen in der- 
jelben und viele der dort vorgefundenen Knochen zeigten deutliche Cindrüde von 
dem ewaltigen Gebiſſe jener Raubthiere. Das Vorwiegen einer und zwar 
einer Raubthierivecies in den meiften Höhlen fpricht ebenfalls dafür, daß u | 
dieſe jene Knochen zujammengebäuft worden find, wenn gleich auch ſpäter dur 

die legte große Fluth andere Thiere in jene Höhlen getrieben oder einge- 
ſchwemmt worden feien und ihre Knochen binterlafien haben mögen. — In 
manchen der Höhlen hat man menfchliche Gebeine und Gegenftände menfchlicher 
Kunſt gefunden; theilweife gemengt mit jenen thierifchen Gebeinen. So in 
denen von Vize bei Narbonne, und in mehreren anderen franzöfifchen und 
deutſchen Höhlen. Doc, ift der Schluß noch nicht ficher, daß Menſchen gleich: 
zeitig mit jenen Thieren gelebt haben, indem die Knochen: derjelben auch ſpäter 
erit an diele Stellen gelangt fein können. Wir werden auf diefen Punkt unten 
wieder zurückkommen. 

?) zu ©.582, Die Schneelinte ſchwankt nicht nur auf einem Breitegrade, 
fondern felbft in ein und demfelben Gebirge, ja in diefem wieder in verjchiedenen 
Jahren um mehrere 100, felbit 1000 Bu Sp ift fie z. B. an dem Aetna iu 
einer Höhe von 2905 Meter, während fie auf der unter demjelben Breitegrade 
liegenden Sierra Nevada in Spanien erft bei 3410 Meter angetroffen wird. Am 
Nordabhang des Himalaya ift fie bei 5067 Meter, dagegen auf dem Südabhange 
dejjelben Gebirges au Bergen von derfelben geographiichen Breite, wie nördlich 
abfallende, bei 3956 Meter fchon erreicht. Die bedeutenden Schneemaflen, welche 
fi) an der Südjeite niederichlagen, wo die Keuchtigkeit der vom indiſchen Ocean. 
gen Norden ftrömenden Luft noch unvermindert iſt, laſſen auf dem nördlichen 
Abhange die Luft trockner ankommen, 28 fällt daher hier weniger Schnee nieder 
und er fchmilzt leichter bis zu jener größeren Höhe. Dazu trägt noch das bei, 
daß im Norden des Himalaya ein bedeutendes wüſtes und heißes Hochland Liegt, 
durch das die Luft ſtark erwärmt wird, während nad) Süden der Abfall viel 
bedeutender if. In deu Alven findet fi) die Schneegränge im Durchichnitte 
nah A. v. Humboldt bei 2708 Meter, nah Rendu bei 2920 Meter, Ein: 
jelne Berge in der Schweiz, die über 9000 Fuß hoch find, haben Die Schnee- 
inte bei 7800 Fuß, während folche, die nur 8400 Fuß hoch find, gar keinen 
ewigen Schnee zeigen u. f. f. 

) zu S.582. Wir können bier nur ganz im Algemeinen auf die Er⸗ 
fcheinungen, welche die Gletiher darbieten, eingehen. Obwohl diefelben feit 
Sauffure die Aufmerkiamkeit der Naturforfcher in gang befonderer Weife auf 
fich gezugen haben, fo find doch noch nicht alle Erfcheinungen auf eine volllommen 
befriedigende Art und ohne auf Widerfprüce zu ftoßen, erklärt. Die Literatur 
über die Gletſcher ift bereit3 fo angewachien, daß Agaſſiz, dem wir die gründ- 
lichiten und mit bewundernswürdiger Ausdaner und Opfern 38# Art verbun⸗ 
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denen Unterfuchungen verdanfen, in feinen Nouvelles etudes et experience 
sur les glaciers actuels einen Katalog von nicht weniger als 12 Seiten auf: 
führt, der nur Schriften über diefen Gegenftand enthält. Die folgenden Angaben 
find größtentheils dem eben genannten Werke dieſes Naturforichers entnommen. 
9) zu S.584. Gerade diefes Kapitel der Gletichertheorien, nämlich das: 
jenige von der Zortbewegung der Gletſcher, ift das fchwierigfte, in weldyem die 
meilten Widerfprüche und Meinungsverfhiedenheiten angetroffen werden. Bax 
bat eine große Menge verfchiedener Berfuche, den Mechanismus der Bewegung 
des Gletſchers zu erklären; feiner hat fidh aber bis jetzt allgemeine Anerkenuug 
zu verichaffen vermoct. Die früheren Beobachter, 3.98. Sauffure, nahmenen, 
daß die Gtetichermajle, auf dem Grunde durd die Wärme des Erdbodens etwas 
fhmelzend, von ihrer eigenen Schwere auf dem feuchten, fchlüpferigen und ge: 
neigten Boden nach den Geſetzen der Schwere abwärts rutiche. ine ander, 
früher fhon von Scheuchzer ausgefprochene Theorie, glaubt Agaſſiz dud 
Beobachtungen und Experimente zur Gewißheit gemacht zu haben. Rad ihn 
rührt die Vorwärtsbewegung des Gletſchers davon ber, daß theils in die unend⸗ 
lich vielen Meinen neßfürnig verzweigten Haarfvalten, theils in die größeren 
den Gleticher durchdringenden Spalten das durch oberflächliche Schmelzung in 
Beine der Erwärmung durd die Sonne eutitandene flüffige Waſſer eindrin 
ier wieder in der Nacht gefriere und dadurch die ganze Gletſchermaſſe audein- 
andertreibe. Jedes in einem Gefäße gefrierende Baer geriorenat Daffelbe, wenn 
es nicht nachgiebig ift, und lehrt dadurch, daß Waller in Eis ſich verwandeln 
einen größeren Raum einnehme. Da nun die Bietiiermalie weder feitwärtd 
noch rüdwärts fi ausdehnen kann, indem die Berge eine feite, unbeweglide 
Mauer bilden, thalabwärts aber kein folches Hinderniß entgegenfteht, fo ai 
fid) die Gletſchermaſſe, wenn das flüffige Waſſer in ihren Spalten gefriere, u 
unten bin ausdehnen; fie werde aljo thalabwärts gefchoben. So entiprehen 
diefe Theorie auch ift, fo ftehen derfelben doch noch manche Bedenken phyſila⸗ 
liſcher Natur entgegen, auch einige Thatjachen, welche befonders Hugi, eine 
der kühnſten Erforicher der Hochregionen der Alpen und Gegner Diefer Theorie, 
befannt gemacht bat. Wir wollen auf jene nicht eingehen, da fie und zu weit 
führen würden, und uns mit der Thatfache begnügen, daß nad Hugi ſelbſt im 
ftreugften Winter, bei einer Kälte von 200 unter Null in jenen Regionen, wo 
alfo von einem Schmelzen des Eifes feine Rede fein fann, dennoch einzelne 
Gleticher fih vorwärts bewegen. Wäre die Theorie Agaſſiz's daher richtig, 
wäre dad den Gletfcher durchziehende, in feinen Spalten gefrierende Waſſer und 
die dabei erlittene Ausdehnung defielben Die einzige Itrfae des Borwärtk 
bewegens der Gfetfcher, fo müßten alle, ohne Ausnahme, bei fo bedeutender 
Kälte, wo auf den Gletſchern gewiß fein Waſſer durch Thauen ſich bildet, abſolut 
fill Stehen. Da diefes aber nach Hugi nicht der Fall ift, fo muß zum mindeſten 
zugeftanden werden, daß noch eine andere bewegende Kraft mit im Spiele fei, 
10) zu S.584. Eine eigentliche Politur der Zelfen findet nur dann Statt, 
wenn das Geftein von der Art ift, dab es wirklich einer Politur fähig if, wie 
3.3. Granit, außerdem erkennt man bloß eine Abrundung der jcharfen Kanten 
und Eden der Felsmaſſen. Namentlich an den Seitenwänden der Gletſcher und 
an ihren Enden fann man diefe Politur fehr genau erfennen, befonders wenn 
durch eine fehr ſtarke Abichmelzung des Gletichers derfelbe an den gleichiam 
feine Ufer bildenden Felswänden weniger hoch als gewöhnlich binaufreicht und 
fidy aus demjelben Grunde auch weniger lang zeigt, fcheinbar etwas thalaufwärts 
zurücdgezogen bat. Nie fiebt man von bloßem Waller derartige Erfcheinungen 
hervorgebracht und namentlich find die feinen ben, welche ganz nnabhängi 
von der Beichaffenheit und der Structur des Gefteines fich zeigen, nur dur 
Gletſcher erzeugt worden. — Wie groß die Mafje des Sandes ift, welcher and 
den zermalmten Felfen und Steinen entiteht und eben jene Streifung hervor⸗ 
ruft, geht daraus hervor, daß in einem Kubikmeter des Wallerd der Aar bei 
ihrem Anstritte aus dem Gletiher 142 Gramme Sand enthalten find, uud in 
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24 Stunden 285374 Kilogramm, circa 1400 Centner Sand mit der Aar den 
Gletſcher verlaflen. 

11) an ©.585. Biele der Blodanhäufungen in der Schweiz zeigen nämlich 
eine wallartige Anordnung, gerade fo, wie die Endmoränen der jegigen Gletſcher. 
In Beziehung auf die Felsarten, aus welchen fie beitehen, bemerkt man, daß fie 
nicht regello8 alle durcheinander liegen, fondern daß die eines beftimmten Striches 
der Ebene von beftimmten Gebirgöftöden im Hintergrunde der Thäler beritammen, 
welche fi in jene Ebene zunächft einmünden, oder von den Wänden diefer Thäler 
ſelbſt. Geht man nun in diefen thalaufwärts, fo bemerkt man inımer mehr 
derartige Blockanhäufungen und zugleich fieht man an fehr vielen Stellen an 
den Felſen der Seitenwände des Thales die charakteriftifchen Spuren früher 
vorhandener Gletſcher; fie zeigen ſich nämlich oft in bedeutender Höhe über der 
jesigen Thaliohle abgerundet, polirt und gerigt. Die Grenze dieler Erfchei- 
nungen nad) oben bildet eine oft deutlich erfennbare Linie, oberhalb derer die 
ſcharfen Kanten und Borfprünge der Felfen fich fehr wohl erhalten zeigen. Nicht 

ar jelten bemerkt man auch auf einem (terafienförmigen) Borfprunge der Ges 
Beine unter und an jenen Grenzlinien, oft in der fonderbarften Weile abgefegt, 
Felsblöcke, welche von gana anderen Gefteinen herrühren, als die find, welche 
die Wände des Thales bilden, aljo nicht von oben herabgerollt fein können. 
Seht man aber noch weiter im Thal hinauf, fo trifft man endlich ganz beftimmt 
dad Geitein an, von welchem jene Blöde herrühren. Durch das Wafler können 
diefelben unmöglich an ihren jegigen Fundort gebracht worden fein, wohl aber 
durch Gletfcher, von denen eben alle die erwähnten Erfcheinungen barthun, daß 
fie früher viel weiter in den Thälern herabgeftiegen feien und durch ihr allmäh— 
liches zurüdgiehen jene Blöcke in denfelben zurücgelaffen haben. 

22) zu S. 585. Was man unter mittlerer Sahrestemperatur verftehe, haben 
wir p. 48 erwähnt. Es ift aber einleuchtend, daß außerordentlich große Diffe: 
venzen in Beziehung auf die Temperaturen der verichiedenen Jahreszeiten an 
zwei Orten Statt finden können und doc, die mittlere ee dielelbe 
ift, eben weil fie ans verfchiedenen Summanden zulammengeiebt fein kann. 
20 und — 10 giebt ebenfo gut +10, ale +9 und +1. Ein Ort mit fehr 
hoher Sommertemperatur und fehr niedriger Wintertemperatur kommt daher in 
der mittleren Sahreötemperatur einem Drte ganz gleich, der weder das Eine 
noch das Andere erkennen läßt. So ift 3.3. die mittlere Jahrestemperatur des 
mittleren Theile von Island genau diefelbe wie die von Kafan, nämlih +20. ; 
allein in Kafan ift Die mittlere Sommerwärme — 18,1, die mittlere Winter: 
fälte — 17,1, während in, Island, 3.28. in Reikiavik, die mittlere Winterkälte 
nur 3,0, dagegen auch die Sommerwärme nur 9,7 E.. erreicht. 

3) zu S. 586. Man bat in vielen Ländern, wo- fie jebt vollfonmen 
fehlen, das frühere Vorhandenfein von Gletſchern durch diefe Zeichen nachges 
wiefen, fo in Schottland, in England und in ungeheuerer Ausdehnung in Nord- 
amerifa im Gebiete um die großen Seen herum, wo nad Aaalliz Lake 
superior, 1850) über 30 Grade hin Findfingsblöce, polirte und gerigte Felſen 
angetroffen werden. 

1) zu S.586. Im Allgemeinen fchließen ſich die Tertiärgebilde viel mehr 
der jegigen Schöpfungsperiode als den früheren an. Bon den Pflanzen treten 
zum eriten Male die Dikotyledonen in großer und, wie gegenwärtig, in über: 
wiegender Anzahl auf, größtenteils mit denfelben Gattungen, aber anderen Arten, 
als in der jebigen Periode; namentlich die Braunkohlenlager enthalten einen 
großen Neichthum an Dikotyledonen. Die früher jo mächtig entwidelten Gym⸗ 
nofpermen treten dagegen mehr zurück, namentlich die Cycadeen, während die 
Goniferen in den gemäßigten und nördlicheren Regionen ſich no in großer 
ingah! erhalten. — Auch in der Ihierwelt giebt fich die Annäherung an die 
jegige Schöpfung Deutlich zu erfeunen. Für die Säugethiere iſt dieſes oben 
naher entwidelt, auch in den übrigen Ordnungen und Klaſſen macht fich dies 
bemerklich. Vögel treten jet erit in etwas größerer Anzahl auf, die übermäßige 
Entwicklung der Saurier iſt mehr befchränkt und die übrigen, bisher noch feh- 
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Ienden Trduungen der Amphibien, die Batrabier und Opbidier (Fröſche und 
Schlangen), ſowie Landihildfröten, geiellen fi zu jenen. Die am manchen 
Localitäten, 3.8. im Monte Bolca bei Berona, in großer Anzahl gefundenen 
Fiſche zeigen ebenfalld eine größere Annäherung an die jegigen Formen. Pla⸗ 
coiden uud Ganoiden nehmen jebr ab und die vorhandenen gleichen mehr den 
jet noch lebenden; Gtemoiden und Cycloiden erſcheinen in nberwiegender M 
n8 der Klafie der Gliedertbiere treten Spinnen und Juſecten und furzichwän- 
e Krebſe in größerer Anzabl auf. Auch die Molinsten zeigen in aflen ihren 
ilungen große Achnlichkeit mit der jegigen Schöpfung. Die Cephalopoden 
und Brachiopoden zeigen jept, wie zn der tertiären Periode, eine fehr geringe 
Entwidiung im Vergleich mit deu früheren, die Ammoniten und Belenrniten find 
ganz verihwunden. Außerordentlid, häufig find Dagegen Schneden und Muſcheln, 
von denen viele Species ſchon identiſch mit jept lebenden find. Die Rudilten, 
fo zahlreich in der Kreideformation, find ebenfalls ansgetorben. Bon den Edi: 
nodermen find die geitieften Grinoiden faft ganz verſchwunden, Dagegen die 
Ediniden in großer Anzahl entwidelt. Wie in der jetzigen Beriode en and 
in der tertiären die ſionsthierchen und die. Koraminiferen eine fehr große 
Bedentung und bilden ftelenweile ungehenere kallige und kieſelige Ablagerungen 
die als Runmuliten und als Tripel, Soliriciefer, gmebl mehr oder ger 
verbreitet find. „Das unmittelbare und allmähliche Anfchließen der damali 
Lebenswelt an die jeßige durch eine immer größere Anzahl ähnlicher und ewdli 
identiicher Sippen und Arten, die allgemeine Berbreitung der Süugethiere, 
Batrachier und Kuochenfiihe, das Auftreten der Süßmwaflerfiihe und Binnen 
conchylien, die große Anzahl der Polngaitrica (Infuſionsthierchen) das all 
meine Anftreten Ironenblüthiger Pflanzen nnd bejonders der GBamopetalen; dies 
find die hauptfädhlihen organiſchen Eharaktere der tertiäten Periode." (Bronn, 
Lethaea geogn. 
.. 8) je S. 586. Man hat die Säugethiere hauptſächlich nach dem Gebiſſe 
und der Bildung der Gliedmaßen in verichiedene Ordnungen gebradht. 
Quadrumana, Bierhänder. Hände an Border: und Hintergliedmaßen; afle 
drei Arten von Zähnen (Schneide-, Ed- und Badenzähne). . 
2) Chiroptera, Flatterthiere. Alle drei Arten von Zähnen; Flughaut zwiſchen 
den Gliedmaßen und Singen. 
3) Carnivora, Fleiſchfreſſer. Alle drei Arten von Zähnen; Zehen mit Krallen, 
4) Marsupialia, Beutelthiere. Gebiß verichieden; wie ein Bentel geftaltete 
Hantfalte am Banche; zuweilen Hände an den Hinterbeinen. 
5) Glires, Nager. Zwei Borderzähne oben, zwei unten, feine Edzähne; Pfoten. 
6) en Zahuloſe. Entweder die Vorderzähne fehlen oder alle Arten 
von Zähnen. 
D Pachydermata s. Multungula, Dic’hänter oder Vielhufer. Zehen mit Hufen, 
mehr als jrei; meift Borderzähne in beiden Kinnladen. 
8) Solidungu . Rur eine Zehe mit großem Huf; Vorderzähne in beiden 
nnladen. 
9) Ruminantia s. Bisulca, WBiederfäuer oder Zweihufer. Zwei Zehen; feine 
Borderzähne oben, 
11 Pinnipedia, Xlofjenfüßer. Gliedmaßen verkürzt, mit Zloflenfüßen. 
11) Cetacea, Wale. Keine Hintergliedmaßen ; Borderglieder Floſſen; Körper 
filhartig, mit einer Schwanzflofje am bintern Ende. 
Die Beftimmung der Thiergattungen, auch wenn nur einzelne Knochen derfelben 
aufgefunden werden, haben die fortgeſetzten Unterfuchungen der vergleichenden 
Anatomie zu einem bewundernngswürdigen Grade der Sicherheit gebradt. 
Envier hat namentlich in Beziehung auf die Sängethiere des Parifer Beckens 
in feiner Schrift: Sur les ossemens fossiles ſchon vor mehr als 30 Jahren 
die Grundjäße a nad, weichen eine ſolche Beſtimmung möglid 
ift, und ſchon fehr oft find feine Ausſprüche über die Geftalt und die Claififis 
cation eineö Ihieres, das er nur nady einzelnen Knochen beftimmt hatte, auf 
das überrafchendfte durch die fpäter anfgefundenen anderen Kuochen beftätigt, 
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nie als unrichtig pargeiteitt worden. Wir wollen bier einige Stellen aus der 
Einleitung zu dem Werke Cuvier's, in welchem er diefe Grundfäße befpricht, 
nadı der Ddeutichen Ueberſetzung Nöggerath's mittheilen. „Glücklicherweiſe“, 
fährt er nach Aufzählung der Schwierigkeiten, aus einzelnen Knochen ganze 
Ihiere zu beitimmen, fort, „hatte die vergleichende Anatomie ein Gefeß, welches 
in feiner zwedmäßigen Ausführung und Anwendung alle Schwierigfeiten zu be= 
feitigen vermochte. Es ift diefes das Geſetz von dem gegenfeitigen Verhältnifie 
der Formen in den Lebensweſen, durch welches in der volllommenen Anwendung 
jede Art diefer Geſchöpſe and jedem Fragment von einem feiner Theile erkannt 
werden kann. Jedes Lebensweſen bildet ein Ganzes, ein einziges und ge= 
ſchloſſenes Syitem, in welchem alle Theile gegenfeitig einander entiprechen und 
du derielben endlichen Action durch wechjelfeitige Gegenwirkung beitragen. Keiner 
iefer Theile kann fi) verändern, ohne daß die übrigen auch verändert werden 
und folglich bezeichnet und giebt jeder Theil einzeln genommen alle übrigen.” 
Cuvier zeigt num dieſes ausführlicher an einem Beilpiele, der Ordnung der 
Garnivoren. Er weiſt nach, wie mit der inneren Organifation, nach welcher 
dieſen Thieren eben Fleiſch als aubrung nothwendig jei, alle übrigen Theile 
u Ddiefem Behufe eine befondere Einrichtung und Form haben müflen, die 
Bühne, zum Zerfleiſchen und zur Berfleinerung, die Klauen zum Ergreifen und 
zum Berreißen, die Bewegungsorgane zur Erreichung feiner Beute, die Siunes⸗ 
organe zur Wahrnehmung in der Ferne u.|.f. Die Zähne bedingen eine be- 
foudere Form des Kieferd, die eigenthümliche Kauthätigfeit beim Fleiſchfreſſen 
eine befondere Form und Entwidlung der Kaumusfeln und diefe wieder der 
Knochen, an welce je fih anfeßen, namentlidy auch eine befondere Form des 
Gelenkkopfes des Kiefers; um die Beute fortzutragen find ebenfalls beitimmte 
Muskeln nöthig, die wieder eine beitimmte Zorn des Hinterfopfes und der 
Wirbel bedingten, Aur Ergreifung der Beute find wieder beweglihe Zehen 
nöthig, Fräftige Musteln für die Bewegung der Beine, diefe erfordern wieder bes 
ſtimmte Rormen der Knochen der Extremitäten des Schulterblattes, der 
Beckenknochen u. ſ.f. „Kurz, die Form des Zahnes bringt die des Condylus 
Gelenkkopfes) mit fi, diejenige des Schufterblattes Die der Klauen, gerade 
o wie die Gleihung einer Kurve alle ihre Eigenschaften mit ſich bringt; und 
owie man, wenn man jede Eigenfchaft derfelben für fich zur Grundlage einer 
bejondern Gleichung nähme, fowohl die erfte Gleichung als alle ihre andern 
Eigenschaften wieder finden würde: ebenfo bedingen die Klauen, das Schulter- 
blatt, der Scheufelfnochen und alle anderen Knochen, jeder für fich genommen, 
den Zahn und fich jelbft gegenfeitig; und bei gründficher Kenntniß der Xebensdco- 
nomie könnte man, wenn eins der Glieder zum Anfange egeben tft, das ganze 
Thier daritellen.” — Daflelbe gilt auch dann, wenn wir & ft nicht im Stande 
find einen Cauſalzuſammenhang zwilchen der Beichaffenheit verichiedener Organe 
aufzufinden, welche uns die Erfahrung als ftet3 vorhauden nachweilt, wie 683 
daß alle wiederkauenden Thiere und nur fie geſpaltene Hufe haben 2t. „Wenn 
nun die Beobachtung dort als Hülfsmittel angenommen wird, wo ung die 
Theorie verläßt, fo gelangt man zu einer erflaunenswerthen Erfenntniß des 
Einzelnen. Die kleinſte Knocheufläche hat einen beftimmten Charakter in Bes 
zug auf die Klafie, anf die Ordnung, die Gattung und Art, der fie angehört 
und dieſer geht ſo weit, daß man mit der erforderlichen Gefchidlichfeit und mit 
etwas gewaudten Zubülfetommen durch Analogie und wirkliche Bergleichung 
ans jedem wohlerhaltenen Endſtück eines Knochens ebenfo ficher alle übrigen 
Theile des Ihieres beitimmen kann, als wenn man das Thier felbit befäße 
Ich habe ſehr oft", fährt Euvier fort, „Diele Methode an Theilen von bekannten 
Thieren verjucht (indem er fich einzelne Knochen aus Skeletten von Freunden 
eben ließ und fie beftimmte), ebe ich mein ganzes Vertrauen für die Ber 
— der foſſilen Thiere dareinſetzte; immer war aber der Erfolg ſo richtig, 
bu ia feinen Zweifel über die Gewißheit der durch fie erzielten Refultate 
aben kann.“ 


— — 
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Nachweis einer fortichreitenden Entwicklung in der Gefchichte der Erde. Ent: 
wicklung in den Berhältnifien des Keftlandes zum Meere, in der Atmofphäre, 
dem Klima. Entwicklung des Pflanzen und Thierreiche. 





Wir haben in den vorhergehenden Kapiteln (XVII. bis XX.) 
die Aufeinanderfolge und Ausbreitung der verfchiedenen Forma⸗ 
tionen, fowie den jeweiligen Zuftand der Organijation während 
ihrer Bildung fennen gelernt und dadurch zugleich Die Veränderungen, 
welche im Laufe der Zeiten die Oberfläche unjerer Erbe erfahren 
hat. Im erflen Kapitel hatten wir auseinandergejegt, daß man, 
um von einer Gelchichte der Erde fprechen zu Tünnen, auch einen 
beftimmten Plan, eine zufammenhängende Entwidlung in biejen 
Beränderungen nachzuweiſen habe, als deren endliches letztes Reſultat 
der gegenwärtige Zuſtand der Erde angeſehen werden müfle. Dieſen 
Plan, diefen Fortſchritt und dieſen Zufammenhang in der Entwicklung 
wollen wir noch im Folgenden furz aufzeigen. Wir können dieſes 
in doppelter Weile: 

1) an den phyſikaliſchen Verhältniffen der Oberfläche unſeres 
Planeten jelbft, ohne Rüdficht auf die organischen Welen, indem 
wir die Verhältniffe feiner Oberfläche, die VBertheilung von Wafler 
und Feftlland, die Geftaltung und Gliederung des letzteren, die 
Wärmevertheilung und die Zujammenjegung der Atmoiphäre in 
den verjchiedenen Perioden und 

2) mit diefer zugleih die Entwicklung des Pflanzen- und 
Thierreiches betrachten. 

Gehen wir auf die früheften Zeiten zurüd, jo finden wir bie 
Erde als eine heiße geſchmolzene Kugel, die ebenſo wenig ale 
jest die Oberfläche des Meeres Unebenheiten barbieten Tonnte. 
Ueber ihr befand fich eine heiße Atmofphäre, in der außer ben 
jegigen Beftandtheifen verjelben jämmtliches Wafler als Dampf 
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und ſämmtlicher ſpäter zur Bildung von kohlenſauren Mineralien 
und zu Organismen (Steinkohlen) verwandte Kohlenſäure vor— 
handen war. 

Durch die bedeutende, allmählich eintretende Abfühlung bildete 
fih eine Erftarrungsrinde um die Erde, auf welche nad) und nad 
das Waffer, ſich verbichtend, herabſtroͤmte und die Kap. XVIL ge= 
ſchilderten hemifchen und mechaniihen Wirkungen ausübte. Ebenſo 
begann aber auch in der p. 183 und 184 geſchilderten Weiſe durch 
die MWechlelwirfung des heißen Erdinnern in Berührung mit den 
durch Spalten eingedrungenen Waſſern das Spiel der vulkaniſchen 
Kräfte, die Bildung von Feflland vermittelnd, Wollen wir ganz 
im Allgemeinen den Fortichritt, die Entwidlung der Erbrinde 
bezeichnen, ſo können wir Dies dadurch, daß wir. jagen, bie Erde _ 
ging aus einem überall vollfommen gleichartigen und indifferenten, 
gewiffermaßen geftaltlofen ungegliederten Zuflande in den einer 
immer mannichfacher werdenden Gliederung und immer gegenjag- 
reicheren Geftaltung ihrer einzelnen Theile über. In den früheften 
Zeiten finden wir nämlich Feine Spur von Feftland, erft nach und 
nad trat daſſelbe in Kleinen flachen Inſeln über den Meeres 
Ipiegel hervor, bis es in Folge der fortgejegten, oft mit Senfungen 
wechſelnden Hebungen zu dem Umfange und zu ber Gliederung 
gelangt ift, welche wir gegenwärtig an unferen Gontinenten wahr 
nehmen. Man hat viele Bermuthungen über die Gelee aufgeftellt, 
nad) weldyen die Konfiguration der Gontinente ſich ausbilbete, doch 
iſt fein ficheres über die Geftaltung berjelben ‘ausfindig gemacht 
worden. Nur fo viel fteht feft, daß, jo weit uns bie Oberfläche 
der Erde befannt ift, jenes oben angeführte Erfahrungsgefeg von 
den Berhältniffen der Landmaſſen fich gültig zeigt, daß die Menge 
deſſelben ſtets im Zunehmen begriffen war 1). 

Wir haben Kap. VIII. bei den Hebungserjcheinungen erwähnt, 
dag wir ebenjo wohl plößliche als fuccelfive eintretende, Tange an= 
Dauernde Niveauperänderungen wahrnehmen können. Unter gewiſſen 
Umftänden find wir, namentlich für unjere Ge— 
birge, im Stande, die Periode anzugeben, inner- 
halb welcher diejelbe erfolgte, wann dieſelben über 
das Meer emportauchten wie bies ſchon p. 339 
entwidelt wurbe. Dort fagten wir, daß wenn a 
horizontal auf b Tiege, und b deutliche Beweiſe 
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der Aufrichtung erkennen laſſe, dieſe jedenfalls vor der Ablagerung 
von a eingetreten jein mülle. E. de Beaumont hat, auf vieles 
Prinzip geſtützt, eine ſehr ausführlihe Unterfuhung über das 
relative Alter der verſchiedenen Gebirgsinfteme angeftellt und dar⸗ 
nah 13, neuerdings 15 verichiedene Hebungsipfteme aufgeftcht. 
Außer dem eben angegebenen Prinzipe, welches unbeftreitbar richtig 
ft, bat der große franzoͤſiſche Geologe jedoch noch ein anderes 
dazu angenommen, weldyes in der Allgemeinheit und Ausdehnung, 
wie er es vorausjegte, gewiß nicht richtig if. Er ging nämlid jo 
weit, anzunehmen, daß alle in gleichen Richtungen verlaufenden 
(gleiches Streichen zeigende) Gebirgsſyſteme auch gleichzeitig ge 
hoben worden jeien, was vielleidht für nahe beiſammen liegende 
Gebirge, fei es nun, daß fie einander parallel laufen, ober inner 
halb eines und beijelben größten Kreiſes der Erdkugel Tiegen, an 
genommen werben kann; für jolche aber, welche weit yon einander, 
um den vierten oder halben Theil des Erbumfanges entfernt find, 
eine durchaus ungerechtfertigte Annahme if. Es würde bier zu 
weit führen, auf dieſe vielfach Discutirte Theorie näher einzugehen, 
wir verweilen auf Anmerf. 2 zu diefem Kapitel, wo noch fernere 
Nachweiſe darüber enthalten und jene Hebungsipfleme namentlid 
aufgeführt find. 

Sm engften Zuſammenhange mit den Reliefverhältniffen des 
Bodens ftehen aber die klimatiſchen Verhältnifie des Feſtlandes, 
und je nach der Bertheilung der feſten Maffen in großen zujam- 
menhängenden Ländern und bejonders nad) dem Berhältniffe von 
Hoch⸗ und Tiefland in einem Gontinente, dem mehr oder weniger 
tiefen Eingreifen ded Meeres in die Randmafjen, finden auf ein 
und bdemjelben Breitengrade ganz erſtaunliche Differenzen Statt, 
wie wir ſchon im vorigen Kapitel bei Betrachtung des Klimas in 
den leßten Tertiärzeiten nach einer Seite hin weiter auseinander: 
geſetzt haben ?). 

Aber auch noch in einer anderen Hinficht zeigt fich eine größere 
Mannichfaltigfeit in Beziehung des Materiales. Wir haben die 
Thätigfeit des Waſſers und der Atmojphärilien als eine ſolche 
fennen gelernt, welche eine Sonderung der zuſammengeſetzten Tryftal- 
liniſchen Gefteine vermittelt und bie einzelnen Zerjegungsproducte, 
meift jedes in größeren Mafjen für fih, bald dahin bald dorthin 
vertheilt. Die urſprüngliche Grflarrungsrinde, welches Geftein 
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fie auch gebildet haben mag, zeigte jedenfalld um die ganze Erde 
herum eine große Gleichheit und Ginförmigfeit der Zujammen- 
fegung. Der Wirkung des Waſſers verdanken wir eg, daß aus 
biejen harten kryſtalliniſchen Maſſen nad und nad) ein fruchtbarer 
Boden fich bildete, und ein Wechjel in den vorwiegenden Beftand- 
theifen deilelben. Daß bier Lehmboden oder Sanbboden, dort 
Kalf fi findet, auch dieſes hat fich erft nach und nach zu einem 
Grade entwidelt, der die Mannichfaltigfeit unferer gegenwärtigen 
Vegetation größtentheils veranlaßt und vermittelt. 

Berüdfichtigen wir ferner nad die Zufammenjegung der Atmo⸗ 
ſphäre, fo finden wir, daß aud fie erft nach und nach zu ihrer 
fegigen Beichaffenheit gelangte, die es höher organifirten Land- 
thieren allein möglich macht, in ihr zu Yeben. Die Menfchen wie 
die Säugethiere Fünnen nämlich nur da athmen, wo das Verhält- 
niß des Sauerftoffes von dem ber gegenwärtigen Atmoſphaͤre nicht 
viel abweicht und wo zugleich Feine anderen, die Reipiration flören- 
den oder unmöglich machenden Gafe vorhanden find. Nimmt bie 
Menge des Sauerftoffes zu, ſo geht der Lebensprozeß in einem 
viel höheren und allzuraſchen Grade vor fih, die Menjchen würden 
fih in furger Zeit verzehren; nimmt fie dagegen ab, jo finft die 
Energie der Lebensthätigfeit immer tiefer herab. Früher, wie 
gegenwärtig noch, gehen Prozefle vor fich, welche der Atmojphäre 
Sauerftoff entziehen und binden, aber auch wieder Sauerftoff frei 
werben laſſen. Zu ben erfteren gehört namentlih die Kap. XVI. 
erwähnte Oxydation des in vielen Gefteinen, in Augiten, Horn⸗ 
Blenden, Glimmer- und Feldipatharten enthaltenen Eiſenoxyduls zu 
Eilenoryd, wodurd bedeutende Mengen Sauerftoffs verzehrt wer- 
den; in letzterer Beziehung find hauptjächlich die Pflanzen von 
Wichtigkeit, welche die atmofphäriiche Kohlenjäure firiren und bei 
ihrer allmählichen Umwandlung zu Steinfohlen den Sauerftoff dieſer 
Kohlenfäure wieder frei werben laſſen. Wir haben namentlid, für 
ben erfteren Vorgang feine fiheren Anhaltspunkte, um die Menge 
des der Atmofphäre dadurch entzogenen Sauerftoffes mit dem durch 
die Steinfohlenbildung frei gewordenen zu vergleichen und können 
daher in Betreff des jeßigen und früheren Sauerftofigehaltes ber 
Atmofphäre feine beftimmten Rejultate mittheilen. Wohl iſt dieſes 
aber in Betreff der Kohlenläure möglihd. Wir haben nämlich 
p. 429 gefeben, daß in den früheren Perioden dieſes Gas fih in 
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der Atmoſphäre befunden habe, und erſt nad und nad) Durch Um- 
wandlung der Fiejelfauren Verbindungen der Mineralien in Tohlen- 
ſaure und ebenjo durch die Vegetation, welche bedeutende Mengen 
berjelben confumirt, von dem Ueberſchuſſe derjelben befreit worden 
fei. Nehmen wir nur auf die Bildung des kohlenſauren Kalfes 
Nüdficht, jo finden wir unter der Vorausjegung G. Biſchof's, 
nad welcher jämmtliher kohlenſaure Kalf eine 1000 Fuß dide 
Maſſe auf der Erde bilden würde, daß die Menge der in dieler 
Kalkmaſſe enthaltenen Kohlenfäure dem Gewichte nach 34 mal fo viel 
wie jämmtlihe Gasarten unferer jegigen Atmoſphäre betragen 
haben mußte ). Nun zeigen aber phyfiologiiche Erperimente, daß 
ſchon bei einem Gehalte von 4% Kohlenſäure Die höher entwidel- 
ten Säugethiere nicht mehr andauernd athmen können und Gr- 
fidungszufälle befommen. 4% Kohlenjäure unſrer Atmoſphaͤre 
wären aber 850 mal weniger, als jene 1000 Fuß dicke Kalklſchichte 
liefern würde 5). Wäre alſo jene Annahme von der Menge dr 
Kalkes ſelbſt um das 100 fache zu hoch gegriffen, jo würde im 
Anfange unfere Atmojphäre doch noch für das Athembebürfniß 
warmblütiger landbewohnender Eäugethiere unzureichend zuſammen⸗ 
gefettt gewejen fein. Ganz anders verhält es fih in dieſer Be 
ziehung mit den niedriger organifirten Thieren und den Waſſer⸗ 
bewohnern. Dieſe Ieben noch ganz gut in einer Atmofphäre, 
welche ein Säugethier töbten würde. Webereinftimmend mit dieſen 
burd die Betrachtung der chemilchen Vorgänge in dem Laufe bes 
Erdenlebens gefundenen Schlüffen jeben wir aud, daß in ben 
älteften Perioden von Wirbelthieren nur Fiſche und Amphibien 
auftreten, daß erft nad) "Entfernung der höheren Thieren fchädlichen 
Kohlenfäure durch Die Ablagerung jener mächtigen Kalk⸗ und Kohlen 
maſſen Säugethiere in großer Anzahl erfcheinen. 

Wir haben ſchon beim Schluſſe der einzelnen Perioden ber 
Erdbildung und ſchon früher Rap. VIIL die Temperaturverhältnifie 
ber Erdoberfläche beiprochen und gefunden, daß im Anfange eine 
gleichmäßige Wärme über die ganze Erbe verbreitet war, welde 
durch die aus dem heißen inneren auffteigende Hite, Die erwaͤrmten 
Meere und‘ das übermäßige Vorwiegen des Waflers über das 
Land vermittelt war. Daß das Berfiechen dieſer Wärmequelle 
durch die fortichreitende Abfühlung der Erde, durch das Dider- 
werben ihrer Rinde ein ganz allmähliches war, haben wir eben- 
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falls Ichon als etwas Selbftverftändliches mitgetheilt. Daß dadurch 
auch eine größere Mannichfaltigfeit in der Wärmevertheilung auf 
der Erde erreicht wurde, das bedarf wohl feiner weiteren Er—⸗ 
wähnung, und ebenjo, daß dieſe von dem Zeitpunfte an am größten 
werden mußte, von dem die Sonne zur einzigen Wärmequelle der 
Grooberfläche wurde, was in unjerer gegenwärtigen Periode ber 
Hal iſt. 

Alle diefe erwähnten phyſikaliſchen Verhältnifie, die Verthei— 
lung von Land und Meer, das Relief des Bodens, feine hemilche 
Gonftitution, Die Zuſammenſetzung der Atmoiphäre, Die Temperatur⸗ 
verhältniffe find aber von dem größten Einflujfe für bie ganze 
pflanzliche und thierifche Organiſation, ja die wejentlichften Factoren 
für die Exiſtenz und die Berbreitung derſelben. Es Täßt daher 
dieſe fortichreitende Veränderung in der anorganilchen Natur ſchon 
im Voraus einen gleichen Fortichritt der organiichen erſchließen 
und diejen finden wir denn auch in der That bei der Betrachtung 
der Pflanzen und Thierrefte, welche ung aus den verjchiebenen 
Perioden der Erbgejchichte aufbewahrt find. Es ift dies ein Ne= 
jultat, über das alle Forſcher aller Richtungen vollfommen einver- 
ftanden find, wenn man ſchon in dieſer Beziehung zu weit ge- 
gangen tft und dieſe fortichreitende Entwidlung nicht nur auf alle 
Klajjen und Ordnungen, ſondern auch auf alle Familien und 
Gattungen ausdehnen wollte). Es zeigt fich dieſer Fortſchritt in 
der Entwidlung ebenjo gut im Pflanzen- wie im Thierreiche. 

Betrachten wir zunächft das Pflanzenreich, jo können wir in 
Beziehung auf diefes nur im Allgemeinen dieje immer höher fih 
fteigernde Entwicklung nachweiſen, weil uns verhältnifmäßig nur 
wenig Formen deſſelben aus ben früheren Perioden wohl erhalten 
find. Bertheilen wir nämlich die aus den verſchiedenen Perioden 
und Formationen befannten Gewaͤchſe nach den vier Klaſſen des 
Pflangenreiches (pag. 486 ff.), jo jehen wir, daß in ben erften 
Zeiten bis zu der Steinfohlenformation nur foldhe aus der unterften 
Klaſſe, den Akotyledonen, und zwar innerhalb dieſer wieder nur 
aus ben einfachften gefäßlojen Pflanzen, nämlich Fucusarten, exi⸗ 
flirten. Sn der Steinkohlenperiode treten neben biejen in bejon- 
derer Mächtigfeit die höher: srganifirten Ordnungen dieſer unterften 
Klaffe, die akotyledonen Gefäßpflanzen, zum. Theil in riefigen 
Formen auf, und mit ihnen beginnen, wenn auch nur in ſchwachen 
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Anſätzen, die beiden nächften höheren Klaffen zu ericheinen, bi 
Gymnoſpermen und die Monofotgledonen. Aber Überall erjcheinen 
biefelben Arten, in Spigbergen wie in England, in Nordamerika 
wie in Südrußland und trog des üppigen Wuchſes der einzelnen 
Arten zeigt fich eine auffallende Armuthd an Gattungen. Dieſelbe 
Armuth und Gleichförmigfeit, wenn auch in vermindertem Grad, 
macht fi) noch im Anfange der jecundären Periode bemerflic und 
erft mit dem Schlußgliede derfelben, mit der Kreide, beginnen 
fiher Die dikotyledonen Gewäachſe, die ſchon in der Tertiuaͤrzeit de 
Oberhand befommen und auch in der geringeren Berbreitung de 
einzelnen Arten eine größere Annäherung an die gegenwärtige 
reihe Entfaltung der Flora erfennen laſſen. 

Biel deutlicher zeigt fich aber dieſe fortſchreitende Entwicllun 
in dem Thierreiche, von dem uns auch eine viel größere Menge 
son Formen erhalten iſt, und ebenſo erſcheint hier Der einheitlliche 
Drganijationsplan, ber ſich durch das ganze Thierreich aller Zeiten 
hindurch verfolgen Täßt, auf das allerbeftimmtefte. Bon Anfang 
an treten die vier großen Gruppen des Thierreiches, die Wirber 
thiere, bie Gliederthiere, die Weichthiere und die Strahlthiere, auf, 
und laſſen eine immer höher |chreitende Entwidlung wahrnehmen. 
Wie bei dem Pflanzenreihe bemerken wir jedoch auch bier, daj 
die niedrigeren Ordnungen und Formen ſchon frühe ihre Ent 
widlung, jo weit fie deren fähig find, durdhgemacht haben um 
nun, auf derjelben fich erhaltend, durch alle Formationen neben da 
ſpäter erjchienenen, einer höheren Entwidlung fähigen, hindurd 
gehen oder jebft wieder abnehmen und aus der Reihe der lebenden 
Weſen ſchwinden. Diejes gilt zunächſt für die Korallen, von dena 
einzelne Gattungen von ben älteften Zeiten bis in die jetzigen fd 
erhalten haben. Deutlicher giebt fih ſchon ein Fortichritt in be 
Entwidlung der Ehinodermen zu erfennen. Während in da 
früheften Formationen nur feflgewachjene, Feiner freien Orisbe 
wegung fähige geftielte Crinoiden auftreten, fommen fpäter ert 
bie einer freien Bewegung fähigen und aud ihrer ganzen Organ 
jation nad höher ftehenden Echiniden (Seeigel) zum Borfchein, 
und in bemjelben Grade als diefe nah und nah an Zahl zw 
nehmen, nehmen bie Crinoiden ab, und zeigen fi) gegenwärtig auf 
wenige jpärlich auftretende Arten bejchränft. Auch die Ordnung 
ber. Crinoiden jelbft läßt wieder eine höhere Entwicklung in höhe 
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gelegenen, alſo ſpaͤter ausgebildeten Formationen erkennen, indem 
in ben älteſten paläozoiſchen Gebilden Crinoiden ohne Arme auf⸗ 
treten und gerade in der Entwicklung dieſer beweglichen Organe 
bis zu dem Schönen, Kap. XX. dargeſtellten Lilienencrinit des Muſchel⸗ 
kalkes eine immer groͤßere Mannichfaltigkeit ſich bemerklich macht. 

Betrachten wir die Klaſſe der Mollusken, ſo zeigen auch 
dieſe im Allgemeinen dieſelbe fortſchreitende Entwicklung an. Sehen 
wir zunächft auf die beiden Abtheilungen derſelben, die kopfloſen — 
Brachiopoden und Gondiferen — und die mit einem deutlichen 
Kopfe verjebenen — bie Gephalopoben und Gafteropoden —, fo fin= 
den wir, daß in den älteften Formationen vorwiegend die kopfloſen 
entwidelt waren, und von diejen wiederum bie auf einer niedrigeren 
Stufe der Entwillung ftehenden Brachiopoden, weldhe nach und 
nad immer mehr abnehmen und gegenwärtig nur noch durch wenige 
Arten repräjentirt find. Sehen wir 3.3. auf den Bau der Schale, 
jo zeigen die beiden Ordnungen ebenfalls eine immer höhere Aug- 
bildung und größere Mannichfaltigfeit in den Verzierungen derjelben 
und bei den Gephalopoden auch in der Anordnung ihrer Kammer 
Icheidewände. Erſteres zeigt fich deutlich bei den Schneden, 
von denen in den früheften Zeiten nur jolche angetroffen werben, 
bie einen großen rundlichen ganzrandigen Mund, d.h. einen ohne 
Ginbiegungen oder Berlängerungen erfennen Lafjen, während nad 
und nach ſolche Formen immer häufiger werden, die einen ſchmalen, 
mehr jpaltenartigen haben, deſſen Rand mit zierlichen Fortſätzen 
verjeben ift, bis fie in der ZTertiärzeit, wie gegenwärtig, der Zahl 
nad die überwiegenden find. Aud die Gephalopoden Tafjen in 
Beziehung auf den Bau ihrer Schale eine derartige Wahrnehmung 
machen. Bergleichen wir die Form der Scheidewände der einzelnen 
Kammern und Die äußere Verzierung der Schalen der Clymenien, 
Gpniatiten und Ammoniten, jo jehen wir von ben einfachen glatten 
rundlichen Clymenien mit den faum gebogenen Linien des Anſatzes 
ber Kammern der Graumadenformation an durch die Goniatiten 
bis zu den Ammoniten der Kreideformation eine immer reichere 
und mannichfaltigere Entwicklung diefer Formen fich geltend machen. 
Erft in der Zeit der höchſten Entfaltung der gefammerten Cephalo⸗ 
poden mit der Suraformation beginnen Die nadten, welche die 
Belemniten als ihre Nefte hinterlaſſen haben und laſſen in eigen- 
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thümlichen Formen der Tertiärzeit einen allmählichen Webergang 
zu unjeren Sepien erfennen. 

Wir wollen nicht näher auf die Entwidlung der verſteinert 
jeltener vorfommenden Gliederthiere hier eingehen; auch fie 
laffen namentlich in der Ordnung der Gruftaceen einen Fortſchritt 
mit der Zeit Deutlich erkennen. Die früheſten Repräjentanten find 
die ausgeftorbenen Trilobiten, welche den Phyllopoden am nächften 
find, die unter den. Gruflaceen auf der niedrigften Stufe der Ent 
wicklung ſtehen; erſt in der fecundären Periode erjcheinen eigentliche 
Krebſe, welche den höchften Rang in biefer Ordnung einnehmen 
und unter biejen- find wieder bie weniger vollkommenen Langjchwän: 
zigen mehr zum Schwimmen beflimmten Krebje früher vorhanden, 
als die: kurzſchwänzigen, mehr. zum. Gehen. und zum Aufenthalte 
auf dem. Lande hefähigten. 

Auf dag aulereuſchiedenſte tritt aber dieſer Fortſchritt der 
Entwicklung in der zur höchſten Ausbildung überhaupt befähigten 
Abtheilung der Wirbelthiere auf, ſowohl was das Erſcheinen 
der einzelnen Klaſſen, als auch die Entwicklung der verſchiedenen 
Ordnungen innerhalb jener betrifft. Nach den drei Haupiklaſſen, 
welche uns deutliche und zu jolchen Unterſuchungen binreichend 
viele Reſte hinterlaſſen haben, den Fiſchen, Amphibien und Säuge 
thieren, hat man jelbft die drei großen geologiſchen Perioden unter: 
Ihieben, und die paläozoiſchen Gebilde ald Reich der. Fiſche, bie 
jecundären als Reich der. Saurier, die tertiären im Anſchluß an 
bie jeßige ald Reich der Säugethiere bezeichnet, welche Eintheilung 
dadurch nicht umgeftoßen wird, dag man ein Paar Reſte von 
Sauriern in ber erften und zwei Säugethierfpuren in ber zweiten 
Abtheilung gefunden hat. Will man aber auch auf. dieſes Ver⸗ 
hältniß in der Erdgeſchichte Feine Rückſicht nehmen, jo fteht ſoviel 
feft, daß Lange Zeit hindurch die Fiſche, welche bie. niedrigſte Klaſſe 
ber Wirbelthiere bilden, bie einzigen - Reprfjentanten derſelben 
bilbeten, daß fih jpäter erſt. die Amppibieg zu dieſen, hinzugeſellten 
und zulegt bie Säugethiere auftraten... Auch: innerhalb , der ein 
zelnen Klaſſen ſelbſt zeigt fich im Allgemeinen .ein ähnlicher Fort⸗ 
ſchritt. Was zunädft die Fiſche betrifft, jo find von ben ſechs 
Abtheilungen, in welche ſämmtliche Fiſche nah Müller zerfallen, 
wie erwähnt, nur drei in Reſten vorhanden, die Ganoiden, Se 
lachier und Teleoſtei. Die älteften Fiſche hatten nur ein knorpeliges 
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Skelett, die ächten Knochenfiſche (Teleostei) erſcheinen erſt in der 
Kreideformation, wiewohl noch ſelten, und nehmen von da an 
immer mehr an Zahl zu. Ganoiden und Selachier erſcheinen in 
den früheſten Zeiten gleichzeitig, doch ſind die gepanzerten Ganoiden, 
zu denen die eigenthümlichen Cephelaspiden (pag. 523) gehören, 
anfangs in überwiegender Anzahl vorhanden und bilden Die große 
Mehrzahl, etwa *s, aller Fiſche. Anfangs haben fie nur hetero⸗ 
cerfe Floffen (pag. 523), erft mit. dem Kupferichiefer erjcheinen 
Ganoiden mit homocerfem Schwanze, und nähern fih allmählich 
immer mehr den wenigen noch jest Iebenden Formen. Bis in 
die Steinfohlenformation haben die Ganoiden die niederfte Form 
des Rückgrates, nämlich nur eine fnorpelige Rinne (chorda), an 
der hie und da Wirbelfortjäge fich anbeften, während von da an 
diejenigen Formen zunehmen, die ſchon gejonderte einzelne Wirbel 
erfennen laffen. Gerade diefe Abtheilung der Filche Liefert einen 
deutlichen Beweis, wie jehr das Verſtändniß der jegigen Schöpfung 
durch das Studium der untergegangenen Formen gewinnt und wie 
die ganze Thierwelt durch alle Zeiten hindurch ein großes Ganze 
bildet. Schon lange hatte die Spftematif der Fiſche an einigen 
wenigen Formen Anfloß genommen, die weder zu ber einen, noch 
zu der anderen Ordnung recht paſſen wollten, und deren geringen 
Zahl wegen man doch auch nicht eine neue Ordnung aufftellen 
wollte”). Es find dieſes eben die jegt lebenden Ganoiden, welche 
wir als die fpärlichen Reſte früher jo zahlreich entwidelten 
Drdnung anjehen müffen und mit ben ausgeftorbenen wohl als 
eine nun den anderen auh an Zahl gleichkommende beſondere 
Ordnung aufftellen können. Sämmtlihe ausgeftorbene Ganoiden 
ſcheinen nur ein Inorpeliges Skelett bejeffen zu haben, während 
unter den jetzt Iebenden auch wahre knöcherne angetroffen werben. 

Bon den alten Selachiern, zu welchen unfere Haie und Rochen 
gehören, find, da fie ebenfalls nur ein Inorpeliges Skelett bejaßen, 
nur Floſſenſtacheln und Zähne erhalten. Namentlih nad dem 
Bau der letzteren kann man fchließen, daß auch dieſe fich immer 
mehr den jeßt lebenden Formen näberten. 

Eine der eigenthümlichften Klaſſen des Thierreiches bilden bie - 
Amphibien, welche jo recht eigentlich eine Uebergangsklaſſe von 
den Fiichen zu den Säugethieren darftellen, ſo daß ihre Einthei- 
fung noch manche Schwierigfeiten barbietet und jelbft Formen ge= 
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funden werden, welche von einzelnen Naturforichern zu den Filchen, 
son andern zu den Amphibien geftellt werden. Die Saurier er: 
ſcheinen zuerft und zeigen eine außerordentlich mächtige Entwicklung, 
Bann die Chelonier (Schildfröten), die Ophidier (Schlangen) und 
gulegt erft, in den tertiären Gebilden, die Batradhier. Bei den 
Höchft fonderbaren Formen, welche dieſe verjchiebenen Ordnungen 
in ſich vereinigen und der wechſelnden Entwidlung derſelben if 
es ohne ein bier allzumeit führendes Eingehen in den anatomilchen 
Bau der einzelnen Familien nicht möglich, näher auf die Ent- 
widlung diefer Klaffe einzugehen. 

Bon den Bögeln find ung jo wenig Spuren aufbewahrt, 
dag wir über dieſe Klafje des Thierreiches in Beziehung auf ihre 
Entwidlung zu den verjchiedenen Perioden nichts Beſtimmtes an- 
geben fünnen. Sehen wir von ben Bogelfärthen im bunten Sand: 
fleine von Maſſachuſſetts ab, fo finden wir fihere Spuren ber: 
jelben, d. h. Knochen, erft in den Kreiveformationen. Die große 
Zartheit ihrer Gebeine mag Das jeltene Auffinden derſelben er: 
Härlih machen, außerdem ift es aber auch wahrſcheinlich, daß 
dieſe Thiere, deren Reſpiration die intenfiofte, am meiften Sauer: 
off erfordernde ift, in den früheften Zeiten, wo noch mehr Kohlen: 
fäure in der Luft war, nicht eriftiren fonnten. 

Auch die Klaſſe der Säugetbiere läßt im Allgemeinen 
eine fortfchreitende Entwicklung exfennen. Die erften Spuren, 
welche fich finden, gehören —ã—5 — an, einer Ordnung, welche 
durch den unvollkommenen Zuſtand der Jungen, wenn ſie geboren 
werden, und durch die im Vergleich mit anderen Säugethieren 
äußerſt mangelhafte Ausbildung des Gehirnes und Nervenſyſtemes 
ſich als die niedrigſte Ordnung dieſer Klaſſe zu erkennen geben. 
Wir haben am Schluſſe des vorigen Kapitels ſchon näher ent 
wirkelt, wie bie verjchiedenen Säugethierorbnungen und Gattungen 
in der Tertiärzeit einander folgten, es giebt fih dadurch Deutlich 
zu erfennen, daß zum Anfange dieſer Periode die unvollfommeneren 
Formen, wenn auch nicht ganz allein, doch in überwiegender An- 
zahl befonders aus der Ordnung der Pachydermen vorhanden 
waren, und bie höheren Ordnungen, namentlich die Fleifchfrefier, 
in geringer Menge fi zeigten. Mit der Annäherung an bie 
jegige Periode treten dieſe unvollfommeneren Formen immer mehr 
zurüd, bie vollfommeneren befommen bie Oberhand und während 
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in den früheren Tertiärgebilden vorwiegend ausgeftorbene Gattungen 
angetroffen werben, ericheinen in den jpäteren Zeiten biejer Periode 
aus allen Ordnungen diejelben Familien und Gattungen, wenn 
ſchon mit ganz anderen Arten (species) als die jegt lebenden find. 

Wollen wir die Refultate aus dem, was wir bisher über bie 
Geſchichte der Erde mitgetheilt haben, kurz zufammenfaffen, fo 
fönnen wir daſſelbe in folgenden Sägen: 

1) Sowohl die anorganifche, wie Die organiſche Natur laͤßt 
ein allmäbliches, nad) einem Organijationsplane erfolgendes Fort- 
Ichreiten, eine immer höher und mannichfacher fich fleigernde Gnt- 
wicklung und Gliederung des Erdkörpers, fowie ber ihn bewohnenden 
lebenden Welen erfennen. 

2) Innerhalb diefer continuirlich fortichreitenden Entwiclung 
zeigen fich beftimmte Abfchnitte, durch welche die Gefchichte der 
Erde in einzelne Perioden — Formationen — zertheilt wird. 

3) Jede folhe Periode ift vor allen anderen ausgezeichnet 
durch eine nur ihr eigenthümliche Organiſation des Thier- und 
Pflanzenreiches. Die bei weitem überwiegende Mehrzahl aller 
Thiere und aller Pflanzen einer jeden ſind nur einer Formation 
angehörig. 

A) Es finden jedoch Feine allmählichen Uebergaͤnge von den 
Thierformen einer Formation in Die der anderen Statt, ſondern 
bie neuen Formen treten plöglid, und auf einmal auf, und zwar 
nicht einzeln neben anderen alten, fondern die geſammte Generation, 
einer Periode zeigt fi und verſchwindet mit einem Male?). 

5) Je näher wir der jegigen Periode des Erdlebens fommen, 
defto mannichfacher werden auch die phyſikaliſchen und klimatiſchen 
Berhältniffe, defto ähnlicher den jet herrichenbnen, und in bem- 
jelben Verhältniſſe nähert fi auch die organiihe Schöpfung in 
Beziehung auf die auftretenden Formen, auf ihre Bertheilung und 
Verbreitung, dem jegigen Zuftande ber Dinge. 
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Anmerkungen und Erläuterungen zum zweüundzwanzigſten 
Kapitel. 


1) zu S.601. Man bat fhon Tange gewifie Geſetze aus dem Umriſſen der 
—A Continente für die Bildung derſelben abzuleiten geſucht und as 
dDiefen, welche nur Erfahrungsgefeße find, auch den Grund derjelben zu finden 
verſucht. E& würde zu weit führen, bier auf diefen, der Geographie angehören 
den, allerdings äußerſt interejfanten Gegenitand einzugehen, um fo mebr, als fid 
bis jept noch feine allgemein ficheren Gefeße und noch weniger die Gründe fir 
ſolche haben feftitellen lafien. Schon Baco von Berulam bat darüber theo⸗ 
retifche Betrachtungen augejtellt, viel fpäter haben ©. Forſter und Steffens 
In ausgedehnterem Maaße diefelben wiederholt. Eines der befannteiten je 
Geſetze ift 3. B. das, daß alle Continente nad Süden ſich zufpigen und ver: 
engern, nach Norden breiter werden und daß ſich daſſelbe auch wieder auf die 
eingelnen Glieder und Theile der Kontinente anwenden läßt. Andere haben ein 

eringe Zahl gröhter Kreife der Erdfugel angenommen, in welche die Hüften de 
ntinente fallen jollten (Pifjis); Andere wieder beftimmte Richtungen al 
Normalrichtungen für diejelben aufgeftellt, 3.8. Dana zwei, eine von Rort 
nah Südwelt und die andere von NRordweit nah Südoſt ftreichend, innerhal 
deren die Reaction des Junern gegen die Rinde hauptſächlich Statt fand wi. 
Namentlich denjenigen Theorien, welche ausfchließlih die Contourformen, die 
Umriſſe berüdfichtigen, macht man mit Recht den Vorwurf, daß Diefe allein obı 
Berüdfichtigung der ungleich wichtigeren NReliefverhältuiffe durchaus nicht geeigm 
wären, daraus Geſetze zu _folgern, indem eine ganz geringe Senkung ſchon bir 
reichen würde, die Umrifje mancher Zänder total zu verändern. Beträßfe dieſelbt 
3.3. Europa, fo würde Skandinavien eine Inſel, Tas große norddeutice un 
rujfifche Tiefland wieder unter Waſſer gejebt und Dadurch eine ganz andere Ge 
ftalt hervorgerufen. — Ebenfo hat man aber auch oft zu einfeitig Die Richtung 
der großen Gebirgsfyitene bei dergleichen Unterjuchungen in's Aug⸗ gefaßt und 
aus dieſen allgemeine en nach welchen die Landbildung erfolgt fein jellte, 
abzuleiten geſucht. Biel_fruchtbarer als diefe gewiß noch verfrühten Berjuhe 
haben ſich diejenigen Forſchungen gezeigt, welche die gegebenen Reliefverhältaik 
der verichiedenen Continente von wenigen einfachen Geſichtspunkten aufzufaften 
und zu ſchildern unternahmen, die mannichfache Gliederung Dderfelben, deren 
Einfluß auf die Mimatifchen Verhältniſſe im Zufammenhange mit der Geihidte 
und Eutwiclung feiner Pflanzen- und Thierwelt verfolgten und fo beitiumte 
Grfahrungegeiebe für die einzelnen Eontinente felbit auffanden. Dieſe warı 
eö, welche Ritter auftellte und durch welche er die Geographie zu eimer vorke 
nicht geahnten Höhe gerad hat. 

2) zu S. 602. E. de Beaumont glaubte, daß der plögliche Wechſel der 
Drganismen in den verfchiedenen Formationen nur durch eine plögliche gemalt: 
fame Revolution erflärt werden könne und ſah als ſolche die Emporbebung m 
Gebirgsketten an, die er als eine plößlich eintretende annimnıt, und die deshal 
nach ihm, als eine äußerjt gewaltige Reaction des Suneren der Erde gegen dal 
Neußere, gleichzeitig einen großen Theil derfelben betroffen haben mus Diek 
eoirfung mußte fih nach ihm in varallelen Spaltenbildungen äußern und der 
ar ſollen alle einen varalleleın Verlauf zeigende Gebirgsfetten gleichzeitig ge 

oben worden fein. Namentlich gegen dieſen letzteren Theil feiner Theorie 6 
von vielen Seiten unabweisbare Widerſprüche erhoben worden, und and it 
erfte Theil derjelben, daß die Gebirgshebung auf einmal plöglich gefchehen fei 
möchte wohl gegenwärtig von wenig Geognoften mehr angenommen werde. 
Segen den Parallelismus der Gebirge in der Weife, wie ihn E. de Beaumont 
beitimmte, kann man zunäcft das einwenden, daß derfelbe in Wirklichkeit gar 
nicht Statt findet, d. daß Gebirge, welche weit_von einander entfernt fin), 
ar nicht parallel fein können, wenn fie nach derielben Himmelsrichtung ver: 
aufen, daß dieſes nur dann der Kal ijt, wenn fie auf ein umd demſelben 
Meridiane oder den Aequator liegen. Davon kaun fich jeder Leicht überzeugen, 
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der einen Globus oder eine Kugel zur Hand hat; denu zwei Meridiane bilden 
ja ſtets mit einander einen um fo größeren Winkel, je weiter fie von einander 
entfernt find. Zwei Gebirge, die aljo beide zwiiden dem Bol und dem Aequator 
auf verfchiedenen Meridianen verlaufen, haben beide die gleiche Richtung von 
Nord nah Süd, find einander aber nichts weniger als parallel, Dafjelbe gilt 
auch. für alle übrigen Richtungen unter denjelben Umſtänden. — Folgendes find 
nun die von E. de Beaumont angenommenen Richtungen, deren jeder er 
nach einem der oft vieſen Gebirgsſyſteme, welche in derielben verlaufen, einen 
beftimmten Namen gegeben bat, und ihrer Alteröfolge nach geordnet find, 
1) Syitem des Hundsrüds: Richtung W. 2505. — D. 250 N., gehoben 
nach der Urjchieferformation vor der filurifchen Formation. 
2) Syitem der Bogefen: Richtung W. 150N. —O. 150 S., gehoben nad 
der filurifchen und vor der Steinfohlenformation, 
3) Syſtem von Nordengland: Richtung N. 50W. — S. 50O., gehoben 
nach der Steinkohlen- und vor der permiſchen Formation. 
4) Syſtem des Hennegau: Richtung WIN. — O. 50 S., gehoben nach 
oder während der permiſchen und vor der Buntſandſtein-Formation. 
5) Syſtem Des Rheins: Richtung S. 210 W. — N. 210O., gehoben nad 
der permiſchen und vor der Triasformation. 
6) Syſtem des Thüringer Walds: Richtung W. 400N. — O. 400 S. 
. gehoben nach der Trias: und ver der Juraformation. 
7) Syitem der Böte d'Or: Richtung DANS — DAR, gehoben 
nach der Jura⸗ und vor der unteren SKreideformation. 
8) Syitem des Monte Viſo: Rihtung NNW. — SSO., gehoben nad). 
der unteren und vor der oberen Kreide, 
9) Syitem der Pyrenäen: Richtung W. 180N. — O. 180 S., gehoben 
nach der oberen Kreide und vor dem Pariſer Grobkalk. 
10) Syſtem von Korſika: Richtung N. — S., gehoben nach dem Grobkalke 
und vor der Molaſſe. 
11) Syſtem der weſtlichen Alpen: Richtung N. 260O. — S. 260 W., ger 
hoben nach der Molaſſe- und vor der Subapenninen-Formation. 
12) Syſtem der dftlihen Alpen: NRihtung W. 1605. — O. 160 N., ge⸗ 
hoben nach der Subaveuninen= und vor der Dilupialformation. 
13) Syitem des Tänarus: Richtung N. 200 W. — S.2008,, gehoben nad 
dem Diluvium. 
Nenerdingd bat E. de Beaumont noch ein Älteres ald das erfle der ange- 
ebenen, das von Lougmynd in England, aufgeitellt, und das von St. Etienne. 
ft jedes der erwähnten Syiteme enthält mehrere Gebirgsfyiteme. Zum 7. 
gevört yo das fächliiche Erzgebirge, die Sevennen, ein Theil des Jura; zum 
der Kaukaſus u. f.f. E. de Beaumont hat bei dielen Hebungen noch 
eine weitere Annahme gemacht, nämlich die, alle geneigten Schichten ohne 
Weiteres ald gehobene anzuiehen, was, wie wir B: 337 ausführlicher auseinanders 
gelebt baben, ebenfalls ganz unftatthaft iſt. Es wird daher auch aus dieſem 
runde feine Hebungstheorie in diefer Form eine fehr ſchwach begrüudete ar 
nennen fein. (Vergl. über diefelbe auch Naumann’s Geognofie I. p. 407—413, 
wo auch die wichtigften Schriften über diefelbe angegeben find.) . 

3) zu S.602. Welchen Einfluß diefe Verbältnifie des Feſten und Plüfs 
figen nicht nur auf dad Thier- und Pflanzenreich haben, ſondern wie auch die 
Geſchicke und die Gefchichte der_verichiedenen Völkerfamilien damit in einem 
eigenthümlichen Zufammenhange ftehen, das haben die unübertrefflichen Arbeiten 
des größten Geogravhen, C. Ritter, in fo Marer, überzeugender Weiſe darge: 
than, daß die Nefultate feiner Forfchungen in kurzer Zeit fchon ein Gemeingut 
aller Gebildeten geworden find. _ 

4) zu S.604. Nehmen wir das fpecifiiche Gewicht des Kalkes zu 21/7, an, 
fo ift eine Schichte von 1000 Fuß Kalk jo jchwer, ald eine von 2500 Wafler. 
zu 100 Theilen Kalt find aber den Gewichte nach 43,57 Theile hier. 

ie Kohlenſäure einer 1000 Fuß dien Kalkſchichte allein ift daher fo ſchwer, 
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als eine Schichte von 435,7 Fuß kohlenjauren Kalkes. Da dieſer aber 21/,mal 
fo fchwer als Waſſer ift, fo iſt auch diefe Kohlenſäuremaſſe fo ſchwer als eine 
Waſſerſchichte, die 21/5, X 435,7 Zuß, d. i. 1089 Fuß dick iſt. Unſere game 
Atmoivbäre iſt aber jegt jo jchwer als eine nur 32 Juß dicke Waſſerſchichie, 
jene Kohlenſäure alſo fo ſchwer als 1089/3, d. i. 34 Atmoſphären. 

5) zu S. 604. 40/9 find 1/25 der jeßigen Atmofphäre. Da aber jene Kohlen: 
fäuremenge nach der vorigen Anmerkung ß ſchwer als 34 Atmoſphaͤren war, ſo 
betrug dieſelbe 34 X 25, d. i. 850 mal mehr als jetzt.. 

6) zu S.605. Ebenſo wenig als die jegige Thierwelt bildet die aus frü- 
beren Perioden eine Stufenleiter, welche nad) einer geraden Linie fortſchreitet, 
fo daß der Vollfommenheit ihrer Organifation nah die Thiere ſämmtlich in 
einer Reihe aufgeitellt werden fünnten, an deren einem Ende eines ala dus 
niedrigite, das andere als das höchſte ſich befände. Es ift nur dann möglich 
und nur dann richtig, „von einem Kortfchritte in der Entwicklung zu ſprechen, 
wenn man die einzelnen großen Abtheilungen des Ihierreichs, Die einzelnen 
Gruppen defjelben in das Auge faßt, die Organilation einer Periode als ein 
- Ganzes vergleicht mit jeder nachfolgenden oder vorhergehenden. Nicht alle 
Ordnungen des Thierreiches gehen ſo durch die ganze Gefchichte der Erde hin 
durd), daß fie alle bis zu der jetzigen Periode immer höher fich entwidel, 
mandye haben ſchon viel früher ihre höchite Entfaltung erreicht und find gan 
ausgeftorben oder nur in armfeligen Reiten enthalten, aber an ihrer Etele 
finden ſich höher organifirte und eine höhere Entwidlung zeigende andere Klaſſen 
und Ordnungen ein, fo daß der Fortfchritt im Allgemeinen nicht geläugut 
werden kann. 

7) zu S. 609. Man hat früher die Fifche in Knochen und in Knomel 
fiihe eingetheilt, aber eben die Ganoiden waren es, welche theilweiſe die Cha⸗ 
raftere beider großer Abtheilungen in fih vereinigten. Müller bat nun in 
dem Baue des Herzens und der großen aus demjelben kommenden Arterie Eigen: 
thümlichkeiten aufgefunden, welche die verfchiedenen Ordnungen der Fiſche fharf 
von einander fcheiden, und namentlich auch die lebenden Ganoiden fehr beftimmt 
von den Kucchenfifchen trennen, zu denen man fie früher zu fteflen geneigt war. 

8) zu ©. 611. Es full damit nicht behauptet werden, Daß jedesmal die 
ganze Schöpfung durch eine gewaltige Kataftrophe vernichtet worden umd eine 
ganz nene an ihre Stelle getreten jei. Diefelbe konnte wohl auch ganz allmäh 
lich in Folge der veränderten Lebensbediugungen ausfterben und einer neuen, 
für diefe geeigneten, Plag machen. Aber der Anficht, welche ſich wohl bie un 
da Geltung verichafft hat, ſoll damit vorgebeugt werden, als hätten fich durch 
allmäbliche IUmänderung lebender Thiere oder deren Nachkommen die höheren 
ans den niedrigeren im Kaufe der Zeiten entwidelt, fo daß die Directen Nad- 
fommen eines Fiſches fi) nad) und nach in Säugethiere verwandelt hätten 
Schon das ylögliche Auftreten neuer Formen Ohne alle Zwiider 
glieder und Nebergangsformen allein läßt Diefe Annahme al 
eine ganz unftatthafte ericheinen. 


Dreiundzwanzigftes Kapitel. 





Dergleihung der Refultate der bisherigen Kapitel mit dem moſaiſchen 
Schöpfungsberichte. 





Wir Haben in ſämmtlichen voranftehenden Kapiteln eine Ge— 
ſchichte der irdischen und außerirdiſchen Schöpfung zu geben verſucht, 
jo weit dieſes nach dem gegenwärtigen Maaße unjeres Wiſſens 
auf rein naturhiftoriihem Wege möglich iſt. Lebhafter als je hat 
fih in der neueften Zeit der im erften Kapitel erwähnte Streit 
zwilchen Naturforichern und Theologen über einzelne Gegenftänbe 
aus dem Gebiete erfterer erhoben, um jo wünjchenswerther erjcheint 
es, eine ruhige, unpartheiiiche Bergleihung und Nebeneinander: 
ftellung der Refultate der Naturforichung mit dem biblifchen Schö⸗ 
pfungsberichte anzuftellen. Der unbefangene Lejer wird ſich dann 
leicht jelbft ein Urtheil bilden können, ob und wie weit bieje beiven 
auseinander weichen, und ob fie wirklich in einem unvereinbaren 
Widerſpruch mit einander flehen. 

Wir haben bisher in der nöthigen Ausbehnung die Acten, 
in welchen ung die Entwiclungsgefchichte der Erde als einer ein- 
heitlichen und nach einem Plane erfolgenden aufbewahrt ift, und, 
fo weit es möglich ift, auch die der übrigen Schöpfung mitgetheilt. 
Sehen wir zunächſt von der letzteren ab und verluchen einmal jene 
in wenig überfichtlichen Sägen rein vom geologischen Standpunfte 
aus zufammenzufaffen, jo können wir dies in folgender Weile, 
von ber jeder, ber die früheren Kapitel gelejen hat, jelbft urtheilen 
mag, ob fie richtig fei oder nicht? 

1) Die Erde war anfangs eine gejchmolzene heiße Kugel, 
über der eine dichte, ſämmtliches Waſſer enthaltende Atmojphäre 
fih befand; durch Abfühlung bildete fich eine fefte Rinde, welche 
überall gleichmäßig von dem ebenjo durch die Abkühlung condenfirten 
Waller bevert war. 
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2) Durd „die Reaction” des heigen Innern auf die eindrin- 
genden Wafler wurden Ländermafjen über das Alles bededende 
Urmeer emporgetrieben. 

3) Was die organiihe Schöpfung betrifft, jo begann dieſelbe 
mit dem Pflanzenreiche, dieſem folgte 

4) das Thierreich und zwar zunächſt nur Waflerthiere, 

5) die Landthiere, befonders die Säugethiere, und 

6) der Menid. 

Bergleihen wir dieſe Veberfiht mit dem Schöpfungsbericte 
der Bibel, jo finden wir, daß in Beziehung auf Die Erde und 
ihre Bewohner derjelbe fo genau der chronologiſchen Ordnung 
nad mit dem eben angegebenen übereinftimmt, als es nur erwarte 
werden kann. Man darf dann freilich nicht vorausjegen, daß 
Moſes einen Auszug aus der Aftronomie und der Geologie habe 
geben wollen, daß er vorgehabt habe, die einzelnen Firfternipfteme, 
unſer Planeteniyfieme oder gar die einzelnen Formationen der 
Erdgeſchichte nach einander in hiſtoriſcher Ordnung aufzuführen, 
fondern muß annehmen, daß er in ganz anderer Abfiht, als natur: 
geichichtliche Kenntniſſe zu verbreiten, eine Ueberſicht über die Ent 
ftehung der ganzen fihtbaren Schöpfung, jeden ihrer Theile ale 
ein Ganzes auffallend, gegeben habe, Dann wird man aud) finden, 
daß dabei allerdings die chronologiſche Ordnung ganz wohl einge- 
halten ift, namentlich in Beziehung auf die irdiſche Schöpfung. 
Sp wie man nämlich diefelbe, wie wir es in der eben gegebenen 
Ueberficht gethan haben, als eine einheitliche von Anfang ber 
Erbe an bis jetzt, trog aller Veränderungen zu verjchiedenen Zeiten, 
Gin Ganzes bildende anfieht, ift es nicht möglich, eine anbere 
Reihenfolge anzunehmen oder die Vorgänge anders zu jchildern, 
als es in der Genefis geichieht. Es werden nämlich in derjelben 
gejondert die verjchiedenen Reiche, jedes für fich betrachtet, ohne 
. weiter auf die Wechlelfälle in der Geſchichte jedes derſelben Rüd- 
fiht zu nehmen, und ihr jucceifives Auftreten angegeben. Der 
chaotiſche Zuftand, die Waſſerbedeckung, die Lanbbildung, nad 
diefem das organiſche Reich, zunächſt das am frühefte® erjcheinende 
Pflangenreih, dann das anfangs nur durch niebere, im Waſſer 
lebende Thiere, endlich durch Landthiere repräfentirte Thierreid 
uud der zulegt unter allen erjcheinende Menſch werben jo in ihrer 
wahren Succeſſion aufgeführt und dieſe verſchiedenen Abſchnitte 
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der Entwidlungsgefchichte als „Tage“ bezeichnet. Enthielte der 
moſaiſche Schöpfungsbericht nichts Anderes, jo wäre e8 gar nicht 
möglich, irgendwie eine unlösbare Nichtübereinftimmung der beiden 
behaupten zu wollen. Die Schwierigfeiten, welche man aber nun 
wirklich für die Gleichſtellung beider gefunden, noch häufiger aber 
jelbft gemacht hat, Liegen in dem, was noch außerdem über die 
übrige Schöpfung in der Genefis enthalten iſt, und durch ven. 
Gebrauch des Wortes „Tag“ für jedes Kapitel, jeden Abſchnitt 
der Schöpfung. 

Wir wollen dieſe beiderlei Schwierigfeiten etwas näher in’8 
Auge fallen und zunächft mit der Tegteren beginnen. Nimmt man: 
an, daß im erften Kapitel der Genefis Ein Weberbli über bie 
Entftehungsgeichichte des ganzen Weltalls gegeben werben fol, 
wie es gegenwärtig von den meiften Exegeten. angenommen wird 
und wie es jchon die als erſtes Tagewerf aufgeführte Entflchung 
bes Lichtes nothwendig macht, fo ift es unmöglich, den. Ausprud 
„Tag“ als einen vierundzwanzigftündigen bürgerlichen Sonnen⸗ 
tag bezeichnend zu nehmen. Die Aftronomie ſowohl wie die Geo: 
logie Ichrt auf das Entichiedenfte, daß die Anfänge der Erbe 
und ber Geftirne eine unendliche Reihe von Sahren über das Ent- 
fiehen des Menjchengejchlechts "hinausgehen, daß zwiſchen jenen 
und der Grihaffung des Menjchen viele Jahrtauſende verfloſſen 
jein müſſen, und alle Ausfunftsmittel von Seiten einer flarren 
Orthodoxie, dem gegenüber den Ausdruck „Tag“ als einen vier- 
undzwanzigftündigen zu erhalten, geben nur immer beutlicher zu 
erkennen, wie unbaltbar dieſelben den Reſultaten der Naturwillen- 
Ihaften gegenüber ſeien ). Es entfteht nun natürlich die Frage, 
fann der Ausdrud „Tag“ in der Genefis nicht auch in dem Sinne, 
wie wir ihn oben faßten, zur Bezeichnung eines Zeitabjchnittes 
von ganz unbeftimmter Dauer gebraucht jein? Das ift nun zu= 
nächſt eine rein eregetiiche Unterfuchung, die den Theologen über 
Iafjen werden muß. Wenn aber die Mehrzahl derjelben austpricht, 
dag jprachlich dieſes ganz gut angehe, jo ift dieſe Schwierigfeit 
dadurch Teicht beſeitigt. Kann mit diefem Ausbrude eine ganz 
unbeftimmte Zeitperiode bezeichnet werden, jo kann man fie 
auch jo annehmen, als die Nefultate ber Aftronomie und Geo⸗ 
logie es nur erheiſchen 2). 

Die zweite Schwierigkeit findet ſich, oder glaubt man zu fin⸗ 
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ben in ber Angabe über die, nicht bie Erde betreffenden Schöpfungs- 
vorgänge, die Angaben der Genefis über das Ficht, die Some 
und die Geſtirne. Man hat es abfurd finden wollen, daß das 
Licht vor der Sonne, die Pflanzen ohne die Sonne und die Erbe 
älter denn dieſe in ber Genefis bargeftellt werden. Es führen 
ung dieje Bedenken darauf, die im obigen Reſumé nicht mit auf: 
genommene außerirbiihe Schöpfung zu beiprechen. 

Wir haben ſchon im I. Kapitel bemerkt, daß wir, fowie wir 
die Erde verlaffen, auch den einzigen fiheren und feften 
Boden für naturhiftoriiche Forſchungen über die Geſchichte des 
Geſchaffenen verlieren. Ueber die der außerirdiichen Schöpfung 
können wir nur Hppothejen mittheilen, die allerdings mehr ober 
weniger Wahrfcheinlichfeit haben, aber immer noch Hypotheſen, 
Theorien bleiben, feineswegs als unumftöglich ſichere wiſſenſchaft⸗ 
lihe Reſultate aufgeführt werben fünnen. Gehen wir zunädk 
auf die Theorie über die Entwidelung der Himmelsförper ein, jo 
haben wir hier nur eine Hypotheſe, nämlich die von dem großen 
Herſchel für jämmtlihe Bildungen im Raume aufgeftellte, von 
La Place für unjer Sonnenipftem näher ausgeführte und mecha⸗ 
niſch begründete, welche wir als die Nebeltheorie bezeichnen können, 
und im XI. und XUL Kapitel näher auseinandergefegt haben. 
Verſuchen wir auch bieje wieder in kurzen Worten überſichtlich 
zujammenzufaffen, jo Tautet fie etwa allo: 

1) Die Materie ſämmtlicher Himmelögebilde war früher ald 
ein chaotiiches gasartiges Fluidum im nächtlichen Raume aus 
gebreitet, 

2) Sinnerhalb diefer chaotiſchen Maſſe begann eine Sonde 
rung zu einzelnen Mafjen, die ſich den Gejegen der Attraction 
nah zu Dunftfugeln ballten. 

3) Unſere Erde mit den übrigen Gliedern des Sonnenſpſtems 
bildete nad) Beginn diefer Sonderung eine ungeheuere Dunftfugel, 
aus deren Aequatorialgegend fich zuerft die feruften Planeten, dann 
die Erde und zulest Die Sonnenfugel zu ihrem jeßigen Umfange 
ausbildeten. 

Bergleichen wir dieje Säge wieder mit denen des Schöpfunge- 
berichtes der Genefis, jo finden wir zunahft, daß die für fo ab- 
ſurd verichrieene Angabe Moſes, die Sonne in dem Zuftande, in 
dem fie jetzt fich befindet, als fertiger, inviduell völlig abgegrängter 
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Körper jei jünger denn Die Erbe, als eine nothwendige Folge der 
La Place'ſchen Theorie ſich ergiebt. Nehmen wir alſo dieſe an, 
— und, wie gejagt, eine andere eriftirt bis jest nicht — jo flimmt 
fie, in Bezug auf die Reihenfolge der Entftehung von Erde und 
Sonne, mit dem moſaiſchen Berichte überein; nehmen wir fie nicht 
an, jo haben wir von naturhiftorifcher Seite gar nichts, woraus 
wir über das relative Alter von Sonne und Erde etwas Jchließen 
fönnen, wir fünnen weder jagen lettere ift älter oder jünger, ſon— 
dern müfjen, wenn wir ehrlich jein wollen, geftehen, wir willen 
es nicht. Das Lestere gilt namentlich auch in Beziehung auf 
ben Mond 3). 

Es fommt hierbei nämlih noch ein Punkt in Betracht, ber 
in diefem Falle, wie für ſämmtliche Schöpfungsperiopen und „Tags 
werfe” und deren Beurtheilung nicht überjeben werben darf. Es 
handelt fih nämlidh hier wie dort nicht darum, wenn die Erd» 
maſſe, die Sonnenmaffe, die Firfternmaffe u. ſ.f., die Ma- 
terie, aus der fie beftehen, gebildet wurden, denn der Stoff für 
alle Bildungen, für Erde und Sonne ſo gut, als für Pflanzen 
und Thiere ift wohl gleidhalterig, „im Anfang” gebildet, ſondern 
nur das ſoll angegeben werben, wann in Folge der in dieſem chao⸗ 
tiihen Stoffe vorgehenden Entwicklungen die verichiedenen Theile 
bejjelben zu verſchiedenen gejonderten Gebilden wurden als ſolche ihre 
individuelle, nicht mehr mit dem Stoffe anderer Himmelskörper 
verbundene Griftenz zu führen anfingen, für ſich allein eine abge- 
grenzte eigenthümliche Entwidlung begannen und fortjegten. So 
wenig es nun irgend einem Aftronomen einfällt oder eingefallen 
ift, Die ganze ungebeuere Dunftfugel, aus welcher nah La Place 
unfer ganzes Planetenſyſtem fich entwickelte, auf diejer ihrer früheren 
Entwicklungsſtufe Sonne zu nennen, ebenjo wenig wird er ans 
fteben, zuzugeben, daß nicht eher von der Sonne die Rede jein 
fann, als bis ſich alle Planeten bereits von ihr losgelöft und nad 
biefen die noch übrige Maſſe jener Dunftkugel fich zu dem Sonnen 
förper zufammengeballt und auf ihr jebiges Volumen zuſammenge⸗ 
zogen hatte. Nach Herſchel hatten auch die Sirfterne einen ähn— 
lichen Entwiclungsgang, wie unſer Sonnenſyſtem. Aud deren 
Sndividualifirung zu einzelnen concreten Lichtlörpern aus einer 
früheren gemeinfchaftlichen Nebelmafje — die oberen Wafler des 
fiebenten Verſes der Geneſis werden als dieſe von Vielen ange— 


620 Das Alter der Sonne und der Sterne. 


nommen — Wird gleichzeitig mit der der Sonne in der Genefis 
. erwähnt. Auch bier wird fein Aftronom Anſtand nehmen, einzu: 
gefteben, dag wir über das Altersverhältnig, die Reihenfolge ver 
Ausbildung der einzelnen Firfterne audy rein gar nichts willen. 

Wir haben Kapitel XIII. gejehen, daß unjere Sonne ein wah- 
rer Fixſtern ift, die Gleichzeitigfeit der vollendeten Individuali⸗ 
firung der Sonne mit den übrigen Fürfternen hat daher durdaus 
‚nichts aſtronomiſch Anftögiges, man fann von dieſer Seite weder 
lagen: es war ſo, noch: es war nicht fo, wohl aber: es fonnte fo 
fein. Es laſſen fih von Seiten der Aftronomie weder Beweiſe 
für noch gegen dieſe Theorie — man geftatte hier dieſen Ausdrud 
für den moſaiſchen Schöpfungsberiht — beibringen. Ihre Wirk: 
lichkeit Laßt fih nicht erhärten, aber auch ihre Unmöglichkeit nidt, 
und injoferne fann die Möglichkeit zugeftanden werden, keinesfalls 
aber von einem Widerſpruch zwilchen Aftronomie und Bibel in 
diefer Frage die Rede jein, denn die Aftronomie ſpricht ſich ja 
nicht darüber aus. Für abjurd wirb man aljo Diefe Angabe ver 
Reihenfolge, nah dem bisher Gejagten, am allerwenigften erflären 
fönnen; aber ift es nicht das wenigftens, daß Das Licht vor der 
Sonne und den Sternen vorhanden gewefen fein ſoll? 

Wir wollen auch auf dieſe Schwierigfeit etwas näher ein⸗ 
gehen. Wenn man die Werfe der beften Phyſiker zu Rathe zieht, 
um ſich eine Antwort auf die Frage zu erholen, was denn eigent⸗ 
lich das Licht ſei und wie es entftehe, jo findet man dieſe Frage 
gar nicht berührt oder wenn fie aufgeworfen ift, das offene Ge 
ſtaͤndniß: was das Licht iſt, willen wir nicht, wir können nur fein 
Eigenſchaften erforichen, und dieſe haben es uns ale fehr wahr 
Icheinlih erkennen laſſen, daß ein gewiſſes unendlich feines im 
Raume verbreitetes Fluidum, der |. g. Aether, durch die Kör- 
per, welche wir leuchtende nennen, in Wellenbewegungen verfett 
werde und daß wir dieſe Bewegung als Licht empfinden. Wir 
dieſes gejchehe, darüber willen wir durchaus nichte. Das Weſen, 
die Grundurſache des Lichtes, ift ung daher ganz unbekannt. 
Betrachten wir nun die Umftände, unter welchen irdiſche Körper 
Licht geben, jo finden wir hauptſächlich folgende Vorgänge mit 
Lichtentwidlung verbunden: 1) Eine fehr hohe Temperatur madt 
nicht leuchtende Körper Teuchtend; glühende Metalle, unverbrenn- 
bare Gegenftände zwilchen den Polen einer galvaniichen Batterie 
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ftrahlen ein intenfives Licht aus, ohne daß wir ſonſt eine Verän- 
derung in ihren Eigenſchaften dabei wahrnehmen; 2) eine fehr 
intenfiv und raſch vor fi gehende chemilche Verbindung zweier 
Stoffe zu einem, 3.3. bei dem Berbrennungsproceife, ift ebenfalls 
mit Lichterfcheinung verbunden; 3) Freimerden von Clectricität 
giebt ebenfalls jehr helles blendendes Licht, wie jeder Blitzſtrahl 
beweift. Dieſes find die befannteften und gewöhnlichften Vorgänge 
von Lichtentwicklung auf der Erbe, aber weder bei dem einen noch 
bei dem anderen fünnen wir den Grund des Leuchtens angeben, 
wir willen blos: es ift fo, aber nicht, warum? 

Wie verhält es fih nun mit dem Lichte der Sonne und 
der Tirfterngebilde, die ſelbſt Teuchtend find, nicht erborgtes 
Licht Spiegeln? Betrachten wir zunächft unfere Sonne. Hier 
wiſſen wir erſtens durch die aſtronomiſchen Unterjuchungen dag, 
dag fie einen dunfeln Körper bildet, der von einer verhältnig- 
mäßig jehr wenig dicken nicht Leuchtenden Atmoſphäre umgeben ift, 
auf welche wiederum eine zweite gafige Hülfe folgt, die allein 
das Leuchtende der Sonne ift und Daher den Namen Photoiphäre 
erhalten hat und wahrſcheinlich wieder von einer dritten, nicht 
leuchtenden Hülle umgeben ifl. Das Licht der Sonne fommt alſo 
nicht aus dem feften Sonnenförper, der ſelbſt dunkel ift, ſondern 
aus einer luftigen Hülle derjelben, welche wie ein phosphorilches 
Gewölfe in bedeutenden Höhen den Sonnenförper umgiebt und 
eben}o diejen jelbft, wie Die Planeten erleuchtet. Dieſes Reſultat 
ift ebenjowohl durch die aftronomijchen Unterfuchungen der Sonne 
jelbft von Herjchel und Andern, als durch die fcharffinnigen phyſi⸗ 
faliichen Experimente über die Natur des Sonnenlichtes von Arago 
feftgeftellt worden. Arago hat nämlich ganz unabhängig von 
telefeopiichen Beobachtungen gezeigt, daß das Sonnenlicht weder 
von einem glühenden, noch von einem tropfbar flüjfigen, jondern 
nur von einem gasartigen Körper herrühren könne). Wodurch 
aber dieſes Lichtgewölfe der Sonne zum Leuchten gebracht werde, 
dafür aud nur eine Wahrſcheinlichkeitsurſache anzugeben, fehlen 
ung ebenfalls alle Anhaltspunfte, 

Sn noch höherem Grade gilt dieſes aber für das Licht der 
Firfterne, über dag wir nichts weiter willen, als bag es eben - 
ihnen eigenthümlich jei und von ihnen ausgehe. Die Beobachtung 
des Firfternhimmele bietet ung jedoch noch mehr merkwürdige und 
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räthfelhafte Erſcheinungen in Beziehung auf das Licht. Sie zeigt 
uns, daß die Lichtentwicklung der Sterne nicht zu allen Zeiten gleich 
fei, durch die |. g. veränderlichen Sterne (cfr. p. 290. Anm. 14), 
fie zeigt ung, daß einzelne plöglih zu einem unerhörten Grade 
der Helligkeit aufgelodert und ebenjo rajch wieder unfichtbar ge 
worden feien (die neu erjchienenen Sterne, p. 290). Site zeist 
ung aber auch ferner, daß ſelbſt in unendlich fein vertheiltem und 
ausgedehnten Zuftande nebelige Maſſen felbftleuchtend fein Tonnen, 
wie die Nebelflede und Nebelfterne (Kay. XII.). 

Welcher Annahme wir audy über dieſe Ießteren Gebilde folgen, 
der Herſchel's, daß dieſe unauflöslichen Nebel ihrer unendliche 
Entfernung wegen fid) ung in einem früheren Entwicklungsſtadim 
zeigen, oder daß fie auch jcht noch als ein Lichtgewölke eriftiten, 
Das geben fie uns wenigftens deutlich zu erfennen, daß die Matent 
der Himmelsförper, auch wenn biefelbe nicht zu einzelnen iſolirten 
Himmelsförpern ſich verdichtet hat, dennoch ſelbſtleuchtend ſein 
könne, mit andern Worten, daß die Lichtentwicklung nicht an das 
Vorhandenſein concreter feſter kugeliger Maſſen gebunden ſei, 
und weiter wird auch in ber Geneſis nicht ausgeſagt, nur das, 
daß vor der Ausbildung des chaotiſchen Stoffes zu den Fixſternen, 
zu Sonnen, jchon die Fichtentwicflung begann. Die aſtronomiſchen 
Thatſachen und Theorien ſtehen daber durchaus nicht im Wider 
ſpruche mit dem mofaiihen Berichte über die Entftehung dei 
Lichtes, im Gegentheil führt des größten Aftronomen, der ſeit Kepler 
lebte, Herſchel's Theorie über Die Entftehung der Sterne genan yı 
derjelben Behauptung, auch er fpricht es aus, die Materie leuchte, 
ehe fie fich zu iſolirten Himmelskörpern verbichtet und vertheilt babe. 

Wollen wir aber den Sfepticismus und die Strenge de 
Kruͤik in diefer Beziehung noch mehr walten laffen, wollten wir 
‚jene Theorie als eine Hypotheje nicht gelten, nur eine Berufung 
auf fihere Rejultate Statt finden Taffen, jo müflen wir eben ein 
fach jagen, über die Zeit der Entftehung des Lichtes, des Leuchtend- 
werdens der Materie, willen wir nichts, ebenfo wenig als wir ben 
eigentlihen Grund dieſer wunderbaren Eigenfchaft gewiſſer Körper, 
das Weſen deſſelben fennen. Sn diefem Falle Tann aber ebenfalls 
von feinem Widerſpruche ber Genefis und der Naturwiffenfchaft 
bie Rebe fein, eben weil dann aud über diefen Punft Die Teptere 
nichts ausſagen fann. 
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Einen jehr großen Mangel an Logik verräth es aber, das 
lächerlich zu finden, daß die Pflanzen eriftirt hätten, ehe die Sonne 
als die Erde befeuchtender Körper vorhanden war, da die Vege— 
tation derjelben von dieſer abhängig ſei. Das ift wohl richtig für 
die Gegenwart, aber ein grober Fehlichluß für die früheren Zeiten. 
Nicht der Sonne bedürfen die Pflanzen, jondern nur der Wärme 
und des Lichtes, das jedt freilich beives nur von ber Sonne 
ihnen zufommt. Wir haben aber gelehen, daß Wärme in früheren 
Zeiten genug auf der Erde vorhanden war, welche ganz unab⸗ 
hängig von ber Sonne fich zeigte, und da die Lichtentwidlung auch 
nicht an die Sonne gebunden war, jo konnen die beiden noth« 
wenbigen Bedingungen der pflanzlichen Vegetation, Licht und 
Wärme, allerdings vor der Sonne vorhanden geweſen fein; bie 
Möglichkeit läßt fih von Seite der Naturforichung durchaus nicht 
in Abrede ftellen. 

Noch eines Gegenftandes wollen wir hier Erwähnung thun, 
der ung zugleich ein deutliches Beiſpiel giebt, wie oft die Ausleger 
der Bibel eigentlih als Hineinleger fich gezeigt haben. Es if 
dies Das Berhältnig des Plutonismus zu dem Berichte der Genefis, 
Es iſt nicht Jahrzehnte, Jondern Jahrhunderte hindurch behauptet 
worden, der moſaiſche Schöpfungsbericht ſei entſchieden neptuniftilch. 
Einer der neueftlen Commentatoren der Genefis, Fr. Delitzſch, 
giebt bereits zu, daß man dies durchaus nicht apodictiich behaupten 
fönne, nur ſoviel fei ausgelagt, daß die Erde früher ganz in 
Waſſer gehüllt gewejen und daß aus dem Wafler erft ſpäter das 
Land erjchienen fei. Alle früheren, dieſem vorausgegangenen Zu= 
flände bezeichne Die Genefis mit dem ganz unbeftimmten Ausdrude 
des Tohu wa-Bohu (wüſte und leer). Da wir aber gejeben haben, 
wie gerabe ber Plutonismus dazu führt, daß die Erde früher 
ganz vom Meere bevedit geweſen fei und erft jpäter ſich Das Land 
über dafjelbe erhoben habe, fo ift nicht im mindeften abzujehen, in 
wie ferne man berechtigt jei, zu behaupten, daß die Genefis dem 
Plutonismus widerſpreche. Auch Hierzu mag vielleicht der jo 
unglüdlih gewählte Ausdruck „feuerig”-flüffig zur Bezeichnung 
des Urzuftandes der Erde die Beranlaffung gegeben haben. Bon 
einem eigentlichen „Feuer“ Tann aber der plutoniftiichen Theorie 
nad) gar feine Rede fein, es wird diefer Ausdrud hier nur ge— 
braucht, um auszuzeigen, daß die Maſſe flülfig und glühend heiß 
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war, wag, wie wir Kap. XII. fahen, eine nothwendige Folge bes 
Veberganges von dem gafigen in den flüjfigen Zuftand fein muß?°). 

Sehen wir auf das bisher über die Widerſprüche des I. Kay. 
der Genefis mit der Naturwiſſenſchaft Geſagte zurück, jo geht daraus, 
wie ich glaube, wenigftens jo viel hervor, daß von unvereinbaren 
Widerſprüchen durchaus nicht die Rede fein kann. Die bisherigen 
Refultate der Naturwillenichaften beftätigen entweder geradezu bie 
Ausjagen der Genefis und dies gilt namentlih in Beziehung auf 
die Reihenfolge der bauptjächlichften Perioden der Erdgeſchichte, 
ober — und Dies findet jeine Anwendung hauptjächlich auf Die Ausfagen 
über die außerirbiiche Schöpfung — fie fünnen mit Sicherheit die: 
felben weder beftätigen, noch ihnen widerſprechen. Nimmt mau 
aber hierin die Vieles für fid habende Theorie des größten Aftıo- 
nomen und des größten Mathematiferd der neueren Zeit, Her 
Ihel’s und La Place’s, au, ſo laͤßt fih auch dieſe fehr wohl 
mit dem moſaiſchen Berichte in Webereinftimmung bringen. Es 
bleibt ung jest noch die naturhiftoriiche Seite des Menſchenge⸗ 
Ichlechtes und die neuefte Periode unjerer Erdgeſchichte zu beſprechen 
übrig, die wir für die nächften Kapitel verjparen. 


— — — — — — 
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Anmerkungen und Erläuterungen zum dreiundzwanzigſten 
Kapitel. 


1) zu ©. 617. Es würde viel zu weit führen, die zahllofen Erklärungs- 
verſuche aufzuzähfen, welche je nach dem wechjelnden Stande der Naturwifien- 
fhaften und ebenfo nach den verichiedenen Anfichten der Exegeten über das 
erfte Kapitel der Genefis und feine Vereinbarung mit den Refultaten der Aftro- 
nomie und Geologie gemacht worden find. Die Erklärungen der Theologen auch 
in rein fprachlicher Beztehung find noch außerordentlich mannichfaltig, ſowohl im 
Allgemeinen über das ganze erite Kapitel der Geneſis, ald auch im Bejonderen 
über einzelne Verſe und Worte, und je nach der verfchiedenen Anfiht der ein⸗ 
zelnen Exegeten werden auch die Fragen an den Naturforicher ganz verfchieden 
geftellt, und ganz andere Erklärungen hervorgerufen. Während einige Theologen 
das Sechstagewerk ald Die ganze Schöpfungsgeſchichte umfafjend darftellen, 
"glauben andere, daß es nur die legte Erneuerung der Erde, die Zurichtung der- 

elben zum Empfange des Menſchen, bedeute, daß Die ganze frühere Erdgeichichte 
im 1. und 2. Vers von Kay. I. enthalten ſei. Nach den einen (Kurs) find die 
fech8 Tagewerke gleichlam jech dem Moſes vorgeführte, in umgekehrtem Sinne 
propbetiich geſchaute Tableaux oder Sarntungenemäße: während andere fie als 
eine von Moſes erſt aufgezeichnete mündliche Meberlieferung von den erften 
Menfchen ber anſehen (Deligfch) und auch Hierin wieder verichiedene Anfichfen 
über die Entftehung diefer Ueberlieferung obwalten. — Es ift nicht meine Ab- 
ficht, auf dieſes rein theologijche Gebiet einzugehen, fondern nur, die allgemeiner 
behaupteten, wirklich oder fcheinbar vorhandenen Widerfprüche mit den natur- 
wifjenichaftlichen NRejultaten in's Auge zu faflen und zu unterfuchen, ob fie das 
Eine oder das Audere, behauptete oder wirkliche, find, unter der aa 

über die Genefis, die oben im Texte anseinandergefegt wurde. Es iſt dajelb 

auch angenommen, daß das Sechstagewerf die ganze Schöpfungsgefdithte ent= 
balte, und daß die Entſtehung des Lichtes am eriten Tage dafür ſpreche. Es 
ift mir in der That unbegreiflich, wie man annehmen fan, daß die ganze 
frühere Erdgefchichte, fänmtliche geologiſche Formationen umfaſſend, übergangen 
fei, und der Anfang des zweiten Verſes nur den Zuitand der Erde unmittelbar 
vor der jegigen Epoche ſchildere, da duch eben das Licht, welches demnach erft 
am Anfange unjerer jegigen Beriode entitanden fein fol, nachweisbar während 
aller früheren SBerioden der .Erdgefchichte bereits vorhanden war, wofür fänmt- 
lihe Pflanzen und Thiere, die ohne dafjelbe nicht egiftiren können, den dent- 
lichſten Beweis liefern. — Man börte früher noch viel öfter, als jeßt, gegen 
alle derartigen Einreden der Naturwiflenfchaften von Theologen nur au leicht 
die Erwiederung: Das müge Alles wohl wahr fein, was die Raturforicher be⸗ 
obachtet hätten, aber ihre Schlüſſe daraus ſeien falſch, denn die Allmacht Gottes 
hätte ja Alles ſo machen können in ſechs Tagen, wie es jetzt ſei, die vielen 
Gebirgsſchichten aufeinander mit den in ihnen eingeſchloſſenen Pflanzen- und 
Ihierreiten, und wenn es uns auch fo vorfomme, als ſeien dieſe nach und nad 
entitanden, fo fei dies eben nur ein Schein, und fein Beweis von Seiten der 
Naturforicher beizubringen, daß es wirklich allmählich fo geworden ſei. Derfelbe 
Ausweg wird auch nod) bei vielen anderen, einer naturhiftorifchen Unterfuchung 
unterworfenen Gegenftänden der Genefis betreten. — Ueber eine folche Anz 
ſchauung hier oder überhaupt zu ftreiten, wäre vergebliche Mühe. Wir wollen 
nur denen, die fie theilen, noch einmal zu bedenken geben, was fie tun. Es 
heißt das nichts Anderes, als einen Gott annehmen, derdemanf einmal, im der 
fürzeften Frift, durch ihn Gewordenen den Schein des allmählichen Werden, 
dem ohne Entwicklung Gemachten den Schein der fanglamen Entwidlung fo 
täufchend verliehen hat, daß jede Forſchung, jeder Tag von Jahrhundert zu 
dhrtden dieſen Schein immer wahrſcheinlicher, die Zahl der Beweiſe fuͤr 
eine Wahrheit immer größer macht. Ein ſolcher Gott wäre nicht ein Gott der 
Wahrheit. Eine folhe Anſchauung nimmt der gefammten Naturwiffenfchaft mit 
einem Male den ganzen Boden unter den Füßen weg. Newton pẽrpernicus 
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und Kepler, alle Aftronomen und alle Naturforfher find nad ihr Narren, 
denn fie mühen fich ibr ganzes Leben hindurch ab, in der Meinnng, Wahrheit 
au finden, und was fie finden, fei doch nur Schein. — Wäre dieſe Anfchauungs- 
weile durch irgend etwas gerechtfertigt, zwänge die Bibel zu einer foldyen, dann 
freilich wäre ein unvereinbarer Wideriprudy zwifchen der XTheologie und der 
Raturwifienfchaft, eine Verftändigung undenkbar, die beiden Wiſſenſchaften müßten 
einen Kampf auf Leben und Tod mit einander führen. Dem ift aber nidt je, 
die meilten Theologen baben fih von dieſer Anfchauungsweife losgeſagt und 
.eben deswegen it Die Möglichkeit einer Verftändigung, die allerdings größten: 
theils von der Nachgiebigkeit der Theologen abhängt, nicht abzujprechen. Denn 
‚ihnen allein muß es überlafien bleiben, zn beftimmen, wie den Reſultaten ker 
Naturforſchung gegenüber die Exegefe ſich zu geftalten und zu verhalten babe. 
Darin_ muß der Naturforscher ihnen vollkommen freie Hand lafien. Zu beftimmen, 
worauf es der Bibel bei Beiprechung natürlicher Dinge allein ankommt, was 
für ihren Zweck Hauptſache, was Nebenfache jei, wie weit die auf unvolllem- 
mener Kenntniß derfelben berubende Anfchanung jener Zeiten fich in jenem 
Berichte geltend gemacht habe, das iſt eine Aufgabe der Theologen, von deren 
Löſung größtentbeils auch die Löſung der zwiſchen Naturforjchern und Theo 
logen obmwaltenden Differenzen abhängt. 

2) zu S.617. Auch bier begnügen wir uns einfach mit der Angabe, dap 
viele ausgezeichnete Exegeten, von denen ich bier nur Fr. Delitzſch nenn, 
zugeben, Wi das Wort Tag, welches in der Genefis gebraucht ift, hier fehr wohl 
einen ganz unbeitimmten Zeitraum bezeichnen könne; daß dies der all fei, geht 
ja au (Son daraus hervor, daß das Wort Tag gebraucht wird, ehe die Sonn, 
nach welcher wir jeßt unfere Tageseintheilung richten, vorhanden war. 

3) zu S. 619. Nach der Theorie von La Place bildeten fich die Planeten 
und ihre Monde aus einer Ringmafle, die je nach ihrer verfchiedenen Be 
ſchaffenheit in verichiedene Stücke ſich theilte, aus denen fich Eugelige Masten 
baflten; es fann aber auch eine Ringmaſſe fich wieder um den Hauptkörper ge 
bildet haben, ähnlich den Ringmaſſen um den Saturn und aus Diefen möglicer: 
weile jpäter wieder Monde. Welche Art der Entitehung unfer Mond hatte, 
wiſſen wir nicht; daß er nicht fpäter als die Erde zu der Kugel geworben fei, 
als welche er uns jegt ericheint, kann die Naturforfchung nicht behaupten. 

9) zu ©. 621. Es würde zu weit führen, bier näher auf eine Scil: 
derung der Conjtitution der Sonne einzugeben. Wir verweilen den Leſer auf 
Av. Humboldt’3 Kosmos IIL di 381—389. Die Refultate Arago’s gründen 
fi) auf die Unterſuchungen des Lichtes fefter, flülfiger oder gastörmiger Körper 
mittelſt eines eigenthümlichen Polariſationsapparates (ſ. p. 290, Anm. 13), dei 
chromatiſchen Polarijcopes, in welchem fich die aus Dielen drei verfchiedenen 
Lichtquellen kommenden Zichtftrahlen ganz verichieden verhalten. Die Lichtftrablen 
der Sonne verhalten fi) nun in dieſem Apparate gerade jo, wie die eines gafigen 
leuchtenden Körpers, woraus Arago eben den im Texte angezogenen Schluß 
308, welcher die fchon früher durch telefcopiiche Unterfuchungen der Sonne ge 
wonnenen Rejultate auf eine fo glänzende Weiſe phyfikaliſch beftätigte. Aud 
hierüber findet man nähere Angaben im Kosmos III. p. 394 ıc. 

5) zu S.624. Man könnte nur dann behaupten, der Plutonismus wider 
preche der bibliihen Anfchauung, wenn irgendwo in derfelben mit Maren Worten 

ünde, die Erdmajfe fei in Wafler aufgeldft oder von Wafler durd 
drumgen geweien. Eine ſolche Stelle wird man wohl nicht angeben fönnen. 
Denn daß die Erde, d. h. das Land, aus dem Waſſer heraus und durch dei 
Waſſers Bearbeitung bewohnbar wurde, ift ja eben eine Zolgerung, zu de 
gerade der Plutonismus führt. 


— 


Vierundzwanzigſtes Kapitel. 
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Die Abſtammung der Menſchheit von einem Paare. Gehören die Menſchen zu 
einer Species? Racenverſchiedenheiten. Dieſelben widerſtreiten nicht der Einheit 
des Menſchengeſchlechtes. Von naturhiſtoriſcher Seite laſſen ſich durchaus keine 

begründeten Einwände gegen dieſelbe erheben. | 





Nah der Darftellung der Genefis ftammt die gejammte die 
Erde zu allen Zeiten bewohnende Menjchheit von einem einzigen 
Paare ab. Meberbliden wir aber die gegenwärtige Bevölkerung 
in den verjchiedenen Erbtheilen, fo jehen wir an ven verjchiedenen 
Bölferftämmen merflihe Abweichungen in ihrem Aeußeren, ſowohl 
ber Farbe der Haut, als der Beichaffenheit der Haare und ber 
Form des Schädeld nach, welche ſämmtlichen Einwohnern beftimmter 
Länder gleichmäßig und von Geburt an zufommen, und fie von 
den Bölferflämmen anderer Gegenven leicht unterjcheiden Tafjen. 

Die Frage liegt nun jehr nahe: Können fich dieſe Abwei- 
chungen der einzelnen Völker von einander im Laufe ber Zeiten 
erft gebilvet haben, find fie Folge jpäterer äußerer und innerer 
Einflüffe, welche in verjchiedener Weile die Völker in ihren 
verichiedenen Wohnſitzen betrafen, oder zwingen fie ung bazu, eine 
urjprüngliche Verjchiedenheit der Stammältern ber einzelnen Böl« 
fergruppen, aljo mehrere oder viele Menjchenpaare anzunehmen? 
Drüden wir diefe Frage jo aus, wie fie an ben Raturforfcher zu⸗ 
naͤchſt allein geftellt werben fann, jo heißt fie: gehören alle Menjchen 
ein und derſelben Art (species) an, oder bilden fie verfchiedenes 
Arten? Hier ift nun zunächſt der Begriff „Art“ (species) feft- 
zuſtellen. Sämmtlihe einzelne Individuen aus dem Thier- oder 
Pflanzenreiche, welche in gemwillen wejentlichen, von einer Generation 
auf Die andere fi fortpflanzenden Merkmalen übereinftimmen, 
rechnet man zu einer Art. Dieſe wejentlichen Merkmale zeigen 
ſich ebenſowohl im äußeren und inneren Baue, als in der Gleichheit 
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der Functionen und Lebenserfcheinungen. Daß felbft von einem 
und demjelben Paare abftammende Sindividuen einer Art doch 
innerhalb gewiffer Grenzen von einander abweichen, das fehen 
wir alle Tage, jelbft in ein und berjelben Familie. Wie verjchieben 
zeigen ſich nicht oft Geſchwiſter! Wir bemerfen alſo innerhalb 
einer jeden Art bei den einzelnen Individuen gewiffe Abweichungen 
yon dem allgemeinen Typus, und nur diejenigen Merkmale dürfen 
wir daher als wejentliche einer Art aufführen, welche bei allen zu 
derjelben gehörigen Individuen angetroffen werden. Jene Ab: 
weichungen von dem abftracten Begriffe „Art“ werben bei vielen 
Individuen ebenfalls erblid, und eine Reihe ſolcher in dieſen 
Abweichungen wieder übereinftimmender Individuen nennt man 
eine Abart, eine Varietät ber Speriee. 

Unfere obige Frage kann alfo jo gefaßt werden: Sind bie 
verjchiedenen Bölferftämme nur Barietäten Einer Speries oder 
verijchiedene Species? Man fieht hier wohl ein, daß wenn man 
nicht ein Mittel an der Hand hat, ſcharf und beftimmt Die Grenze 
zwilchen Varietät und Species zu ziehen, auf naturhiſtoriſchen 
Wege für das Menſchengeſchlecht die Frage nicht erledigt werden 
fann, jondern nur auf biftoriichem oder auf dem ſpäterer Erfah 
rungen. Nun ift aber allerdings ein ſolches Mittel gegeben, wenn 
wir gewille Schlüffe, zu denen Beobachtungen des höheren Thier⸗ 
reiches führen, auch für den Menjchen gelten laſſen wollen. Es 
beruht nämlich auf der Erfahrung, daß nur Individuen einer 
Art die Fähigfeit der Fortpflanzung unter fih auch auf ihre 
Nachkommen übertragen. Es fommt wohl vor, daß bie und da 
nahe . verwandte, d.h. in ihren wejentlichen Eigenſchaften große 
Aehnlichfeit, wenn ſchon Feine Gleichheit zeigende Arten, bie 
zujammen eine Gattung (genus) bilden, wie 3. B. Pferd um 
Eſel, Junge mit einander befommen, aber dieſe Sungen find nicht 
im Stande, ihre Milchlingsrace rein unter ſich fortzupflangen, 
in der Regel find fie jelbft mit Individuen der reinen älterlichen 
Race unfruchtbar ). Dagegen find alle Varietäten im Stande, 
ſowohl unter fich als mit anderen Varietäten ihrer Art Nachkommen 
zu erzielen, welche wiederum unbedingt unter fich oder mit Individuen 
ber Stammparietät (Stammrace) fruchtbar find. Da nun auf 
das alferentjchiedenfte feft fteht, daß alle Menſchenracen, unter ein- 
ander fi mijchend, Nachkommen erhalten, welche ſich ſelbſt unter 


Racenverfchiedenheiten. 629 


einander unbedingt fortpflanzen können, jo geht daraus mit Noth- 
wendigfeit hervor, daß aud die Jämmtlichen Menfchenracen nur 
Barietäten einer Species ſeien, wenn man nämlich den Schluß 
von den Beobachtungen bei den Säugethieren auf die Menfchen 
anwendbar findet. Diefe Uebertragung nicht zulälfig zu finden, ift 
gar fein Grund vorhanden, und e8 folgt Daraus aljo die Möglichkeit, 
dag ſämmtliche Menichen, als zu einer Species gehörend, auch von 
einem Paare abftammen können. 

Diefem auf einfadhe Thatjachen gegründeten Schluß ſtehen 
auch durchaus nicht To große Schwierigfeiten entgegen, wie man 
fie in der Verſchiedenheit der einzelnen Menſchenracen hat finden 
wollen. Bor Allem muß hier bemerkt werden, daß dieje ſämmtlichen 
Verſchiedenheiten nur äußerliche find. Der innere Bau der Organe, 
bie mittlere Lebensdauer, der Eintritt der Reife, die Dauer ber 
Schwangerſchaft, die Körperwärme, die Pulsfrequenz u. |. f. Das 
Alles zeigt fih in einer ſolchen vollfommenen Webereinftimmung 
bei allen Nacen, wie e8 im Thierreiche bei wirklich bifferenten 
Species nicht vorkommt. Daß das Klima und die Lebensweiſe auf 
einzelne der erwähnten VBerhältniffe, 3. B. den früheren Eintritt 
der Reife in wärmeren Klimaten, modifieirend einwirft, braucht 
wohl nicht erwähnt zu werden; dieſelben Modificationen erleiden 
aber unter denfelben Umftänden die Individuen ſämmtlicher Racen, 
bie Mopdificationen, jelbft find nur von den Außeren Einflüffen, 
nicht von der Race abhängig. 

Was nun die äußeren, die Formverjchiedenheiten der Völfer- 
ſtämme betrifft, jo zeigen fich diejelben hauptjächlich in den Haaren, 
der Farbe der Haut und in der Form den Schädels. Nach den 
Berichiedenheiten in dieſen Theilen hat man die gefammte Menſch— 
heit in verjchiedenen Racen eingetheilt. Gehen wir etwas näher 
auf dieſe Eintheilungen ein, jo bemerfen wir ſogleich, daß die— 
jelben alle etwas fehr Unficheres und Unbeftimmtes haben, indem 
von denjenigen Naturforichern, welche ſich näher mit der Unter- 
juchung berjelben abgegeben haben, auch nicht Einer zu derjelben 
Staffification gefommen tft, wie der andere, zum deutlichen Be— 
weile, Daß alle Necht oder auch feiner ganz Recht hat, d. h. daß 
in Wahrheit und natürlich wohl begründete, Scharf geſonderte Ab- 
theilungen, Racen, nicht eriftiren. Cuvier nahm 3 Klaffen an, 
Blumenbad 5, Leſſon 6, Fiſcher 7, Bory 15 u. ſ. f. Und 
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ebenſo wie in der Zahl variiren die verſchiedenen Autoren in der 
Wahl des Eintheilungsprincipes, in der Abgrenzung und in der 
Unterabtheilung derſelben. Wir vermiſſen eben mit einem Worte 
die ſpecifiſchen Merkmale, durch welche ſich einzelne Racen als 
verſchiedene Species von einer ſcheiden ließen. Wir werden dies 
erklaͤrlich finden, wenn wir naͤher auf die einzelnen, zur Eintheilung 
angenommenen Gründe eingehen: 

1) Die Haare. Wollte man diefe allein zur Unterjcheidung 
der Racen wählen, jo würde man eine fehr jonderbare Eintheilung 
erhalten, denn wenn auch einzelne Stämme in der Regel Haar 
yon einer beftimmten Färbung und von beftimmter Form haben, 
fo findet man doch auch, daß dieſes Kennzeichen das allerunguver: 
Läffigfte, den meiften Veränderungen unterworfene if. Wer m 
einem mit Menſchen erfüllten Saale oder in irgend einer zahl: 
reihen Verſammlung tft, wird fich Teicht davon überzeugen und 
bei ung fämmtliche Haarjorten der gejammten Menſchheit, ſchlichte 
. und fraufe, blonde und fchwarze auf den verichiedenen Häuptern 
unferer germanilchen Bevölferung autreffen. Wer würbe Die Deut- 
ſchen jetzt als „blondlockig“ bezeichnen wollen, wie fie es zu ber 
Nömer Zeiten der Mehrzahl nah waren? Ebenſo trifft ma 
unter den in ber Regel Fraushaarigen Negern jehr ſchöne ſchlichte 
Haare an. Daffelbe gilt auh von den übrigen Racen. Ein 
ſpecifiſches Kennzeichen einer Race findet man in den Haaren nidt. 
Sn einem gewillen Zufammenhange mit der Färbung der Haar 
fteht auch " 

2) die Hautfarbe. Im Allgemeinen bemerft man nämlich 
immer, daß dunfles Haar mit einer dunfleren Färbung der Hau 
verbunden ſei, auch bei denjenigen Racen, die in der Regel eine 
belle Hautfarbe haben. Beſonders Blumenbach nahm bei feiner 
Raccneintbeilung auf die Hautfarbe Nüdficht, und feine 5 Racen 
werden taber auch häufig als weiße, gelbe, rothe, braume und 
ſchwarze bezeichnet. In feiner anderen Beziehung zeigt ſich aber 
ein jo ganz allmäblicher Uebergang von einer Race in bie andere, 
ald gerade in der Hautfärbung. Ben dem reinen Bellen Teint 
des Nordgermanen finden fih alle möglichen Lebergänge zu dem 
Selb ter mongoliſchen und von diejem zu dem Braun der ma 
layiſchen, weiter zu dem Schwarz des Aethiopiers und auf der 
anderen Seite zu dem Rotben des Indianers. Ja innerhalb cin 
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und deſſelben Völkerſtammes finden fich verichiedene Zweige ſchwarz 
gefärbt, die anderen hellbraun, ja in dag Weiß des Kaukaſiers 
übergehend. Als folche Beifpiele Finnen wir namentlih aus Afrika 
mehrere Bölferichaften anführen; }o finden ſich aus Arabien herüber- 
gefommene Stämme, die noch ihre arabiihe Sprache und Sitten 
erhalten haben, ſich nicht mit den Negern vermilchten, in Nubien, 
welche im Laufe der Zeiten vollfommen ſchwarz geworden find. 
Unter den Berberftämmen finden ſich ſolche, welche weiß find, ſolche, 
die braun und wieder andere, welche ſchwarz wie Die Neger find. 
Umgefehrt findet man wieder unter den Bewohnern des Sudan 
Stämme, welche als roth und rothbraun bejchrieben werden, wie 
3. B. das mächtige Volk der Fullahneger (Prichard). Wir 
fönnen nicht jagen, woher die fchwarze, dunfle Färbung ihren 
Urjprung nehme, doch zeigt ſich, wie Dies derſelbe (Prichard IL. 
576 ff.) näher auseinandergefegt hat, im Allgemeinen allerdings, 
daß fie vorzugsweile ben Aequatorialgegenden angehöre und an 
feine beftimmte Race gebunden fe. So findet fie ſich ganz über: 
wiegend zwilchen den Wendekreiſen Afrifa’s, aber auch hier haben 
die Stämme, die außerhalb der Wendefreife geblieben find, eine 
braune oder röthliche Farbe, während ihre Verwandten, die zwilchen 
benjelben ſich ausgebreitet haben, ſchwarz erjcheinen. Dies gilt 
ebenjo wohl für die nördlichen wie für die ſüdlichen Stämme; die 
Hottentoten wie die Bewohner Marocco's und die Tuerifs der 
Sahara find von Tichtbrauner Farbe. Und felbft innerhalb der 
Tropen wird mit der Erhebung des Bodens die Farbe der fie 
bewohnenden Völferftämme wieder Tichter, jo im Quelllande von 
Senegal und Gambia und in den Wäldern von Harrazo, wo bie 
Stämme roth oder braun erjcheinen. Geben wir in der Aequa- 
torialzone .von Afrifa aus oſtwärts, jo finden wir die Mehrzahl 
der Bölfer in berjelben ohne Rückſicht auf ihre Race ſchwarz. 
Schwarze finden ſich in Malabar, und die Hindus von Deccan 
find im Allgemeinen jehr dunfel, ebenjo die Bewohner von Ceylon. 
Schwarze, bald mit fraufen, bald mit fchlichten Haaren, bewohnen 
einen großen Theil der Inſeln des ftillen Oceans. Das Hoch⸗ 
land Amerifa’s unter den Tropen hat Feine fchwarzen Bewohner, 
aber die Einwohner des niedrigen Theils von Kalifornien, nahe 
bem Wendefreife, find jo ſchwarz wie Neger): Wir jehen alle, 
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daß in jeder Race die verichiedenen Hautfarben einzelnen Stämmen 
derſelben zufommen. 

3) Schädelform. Daß in biefer Beziehung im Allgemeinen 
ein Unterfchied zwilchen den verſchiedenen Menjchenracen beftehe, 
tft eine befannte Thatjache, ebenjo, daß man auch darnadı allein 
bie Raceneintheilung vorgenommen hat. Doc zeigt fich auch hier 
wieder die Unzulänglichfeit der verſchiedenen Methoden und dag 
Unfichere derfelben auf das alferentichiedenfte, indem auch hierin 
feine Webereinftiimmung der einzelnen Ethnographen fich findet. 
Der erfte, der eine beftimmte Art, die Verichiedenheiten zu be 
zeichnen, angab, war der berühmte Camper, welcher, den Kopf 
im Profit betrachtend (1765 ), zwei fich ſchneidende Linien angab, deren 
Winkel als ſ. g. Gefichtswinfel oder Camper'ſcher Winfel auf 
jet noch häufig zur Unterſcheidung und Belchreibung ber Verhält: 
niffe verſchiedener Schädelformen angegeben wird. Denkt man fid 
nämlich an einem Schädel eine gerade Linie von dem erhabenften 
Theile der Stirne zu dem hervorragendſten Theil des Oberkiefers 
gezogen, eine zweite von der Mitte des äußeren Gehörganges zu 
ber Bafis der Nafe, jo bilden dieſe einen, bei den verjchiedenen 
Racen verihieden großen Winkel, der bei einigen Negerftämmen 
70° ausmacht, während er bei Europäern durchſchnittlich 80° und 
jerbft 90° beträgt. Seine geringere Größe wird einestheils durd 
ein flärferes Vorſpringen des Oberfiefers und anderntheilg durd 
ein Zurüdweichen, eine Verflachung der Stirne bedingt, welches 
bei den Thieren noch ftärfer wird, jo daß der Gefichtswinfel ſchon 
bei den Affen höchſtens 509 erreicht (Pöppig), und Geſichter mit 
viel geringerem Gefichtswinfel, als der der Kaufafier, Dadurch im 
Ausdrude etwas Thieriiches befommen. Man ift jedoch ziemlid 
bald von biefer Weiſe, Die Racen zu fondern, zurüdgefommen, und 
Blumenbach hat das Unzureichende derjelben auf das entſchie⸗ 
denfte dargethan, indem fonft im Baue ganz verſchiedene Schäbel 
doch gleiche Sefichtswinfel haben können, und umgekehrt ſonſt ganz 
aͤhnlich gebaute Schädel jehr verſchiedene Gefichtswinfel. Sp führt 
Blumenbad an, daß er in feiner Schädelfammlung einen Neger: 
Ihädel von Congo und den eines Polen habe, weldhe genau ben- 
jelben Gefihtswinfel hätten und doch fonft jehr verfchieden feien, 
und ebenſo andere, ſehr charakteriftiich die Gigenthümlichfeiten des 
Negerſchädels zeigende, die im Gefichtswinfel ſehr bedeutend biffe- 
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riren. Wie jehr diefer Winfel oft in einem Stamme varürt, zeigen 
die Meſſungen amerifanifher Schädel durch Morton *). Währ 
rend der mittlere Betrag deſſelben, 3. B. bei den Algonquing, 
77° beträgt, kommen unter demfelben Stamme folche mit 70 und 
ſolche mit 86° vor, und jelbft bei den Bufchmännern finden fich 
ſolche mit faft 90° **). Blumenbach kam daher jchon darauf, 
die verſchiedenen Durchmeſſer des Schäbels in Betracht zu ziehen 
und darnach dieſe zu bejchreiben und jeit ihm haben verjchiedene 
Naturforicher verichiedene Dimenfionen als die hauptſächlichſten und 
wichtigften hervorgehoben und darnach verichiedene Namen für ver= 
Ichiedene Formen gegeben?). Betrachtet man bie Schädel nad 
Blumenbad’s Borichlag etwas mehr von hinten und oben, fo 
geben fich viele der charakteriftiichften Cigenfchaften der verjchiedenen 
Racen fehr deutlich zu erkennen, wie es die hier mitgetheilten:bret 
Schädel nah Blumenbach erfennen Taffen, von denen der mittlere _ 
(2) einem Kaufafter, 1 einem Mongolen, 3 einem Aethiopier an- 
gehört, welche als die drei Hauptracen von Blumenbad ange 
nommen werben, zu denen er die beiden anderen als Uebergangs⸗ 





racen, die malayifche an die äthiopifche, die amerifanifche an bie 
mongolüche ſich anfchliegend, annahm. Während die Faufafliche 
fih durch eine ovale Form des Schäbels, wenig voripringende 
Backen- und Oberkiefernfnochen auszeichnet, weicht nach der einen 
Seite hin die Athiopifche dadurch ab, daß die Längendimenfion eine 


*) Schoolcraft, Ethnological researches respect. the red man of Amer. 
II. 335. 
*#) Stout, The New-York Journal of Med. 1849. 151. 
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jehr überwiegende wird, während bei dem Mongolen eine mehr 
vieredige, in die Breite gezogene Schäbelform ſich herausftellt. 
Es fragt fi) nun: find dieſe Merkmale fo eonftant und find 
biefelben fo bedeutend, daß fie eine jcharfe Sonderung, eine ſpeci⸗ 
filche Berjchiedenheit der Menfchenracen annehmen laſſen? Auf 
Deides muß nach dem gegenwärtigen Zuftande der Wiſſenſchaft 
entichieden mit „Nein geantwortet werden. &8 finden ſich nämlich 
auch in diejer Beziehung innerhalb jeder Race theils Individuen, 
theils ganze Stämme, welche dieje allerdings im Allgemeinen für 
diefelbe charakteriftiichen und conſtante Schävelform nicht erfennen 
laſſen, und doch entichieden zu demſelben Stamme gehören. So 
finden fi 3. B. längs der Oftfüfte von Afrika, nach de Frober⸗ 
villes *), Völkerſtämme mit dem reinften Negertppus. Aber 
unter denſelben in zahlreicher Menge ſolche mit gebogenen Najen, 
ohne den bervoripringenden Kiefer, mit nicht diden Tippen und 
zwar ebenſo wohl an der Küfte wie im Suneren, ohne durch irgend 
etwas weder in der Sprache, noch in den Sitten von ihren übrigen 
Stammgenofien fich zu unterjcheiden, jo daß fih de Frobervilles 
veranlaßt fieht, eine zu irgend einer Zeit erfolgte Miſchung dieſer 
Neger mit anderen Racen anzunehmen, ohne jedoch irgend einen 
Grund oder etwas, was für die Wahrjcheinlichfeit ſeiner Ver⸗ 
muthung pricht, angeben zu können. Daß auch unter den Be 
wohnern des Sudans folche Stämme vorkommen, die in ihrem 
Schädelbau durchaus nicht den Negerhabitus haben, dafür Fünmen 
wir bie ſchon wegen ihrer abweichenden Hautfarbe erwähnten 
Fullahs und die Mandingos anführen, welche, in jo weit es die 
Form betrifft, faft europaͤiſche Gefichtsbildung und eine entſprechende 
Gonftguration -des Kopfes haben, während namentlich einige ver- 
wandte Stämme der Mandingog, weniger cultivirt als dieſe, aud 
in ihrer phyſiſchen Bildung bebeutend von ihnen abweichen **). 
Sn gleicher Weile zeigt fich dies bei den malayiſchen Völker⸗ 
ſtaͤmmen, die von Madagascar über die Inſeln des indifchen und 
großen Oceans bis zur Ofterinfel verbreitet find, welche fich ſowohl 
ihrer phyſiſchen Bejchaffenheit, wie ihrer Sprache, ihren Sitten 
und Gebräudhen nah als ein großer Völkerſtamm zu erfennen 


geben, deijen einzelne Zweige fi) ebenfo wohl einerfeits an bie 








* Note sur les Ostro-negres etc. Compt. rend. de l’ac. d. sc. XXVIII.,p. 285. 
2*) Prichard a. aD. 103 u. ff. 
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mongoliiche Race anfchließen, indem die Bewohner mander Sunda- 
infeln auf das überrafchendfte den Chineſen gleichen, andere wie- 
ber, wie die Bewohner der Marqueſasinſeln, als Bilder vollendeter 
Schönheit felbft unter Kaufafiern gelten würden ). 

Was nun die amerifaniichen Stämme betrifft, jo zeigen, nach 
den übereinflimmenden Zeugnifjen aller Neijenden, dieſelben eine 
große Berwandtichaft ſowohl im Baue als in der Sprade mit 
einander. Daß bie Hautfarbe nicht bei Allen roth ſei, haben wir 
Ihon erwähnt; nah Morton, der ebenfalls dieſe große Ver⸗ 
wandtichaft aller Amerikaner nad feinen ausgedehnten Unterſuchun⸗ 
gen als eine unwiderlegliche Thatjache bezeichnet, wäre es geeig- 
neter, fie als braun, zimmetbraun zu bezeichnen, indem dieſe Farbe 
ber Haut allgemeiner jei, als die oft nur durch Färbung erzeugte 
oder vermehrte kupferrothe. Doc hebt auch er wieder hervor, 
dag auch unter ihnen alle Farben aller Racen angetroffen wer⸗ 
den, das Braune einerjeits in dag Schwarze, anderſeits in bag 
Gelbe und faft Weiße übergehe. Was den Bau des Schädels 
betrifft, jo jchließt ſich derſelbe einestheils an Die mongoliſche, an= 
derntheils an Die malayilche und zwar an bie auf den Inſeln des 
großen Oceans berrichende Form an. Giner der neueften Arbeiter 
auf dieſem Gebiete, J. Bachman *), reiht, nach einer Verglei- 
hung des Baues des Schäbels jo wie der übrigen phyſiſchen Eigen 
Ihaften, die Indianerftämme ſämmtlich der mongolüchen Race an, 
nur bei einigen eine malayiſche Beimifchung vermuthend, und ber 
bie große wiljenichaftliche norbamerifaniiche Expedition begleitende 
Naturforicher Pickering ift durch feine Unterſuchungen genau zu 
demjelben Nefultate gelangt. Namentlih die Kalifornier hält er 
mit der polgnefiihen Bevölferung des großen Oceans verwandt. 
Auch von ſprachlicher Seite her findet dieſe Anficht ihre Stütze. 
Schoolcraft, der lange Zeit bei den Indianerſtämmen in amt 
licher Eigenſchaft weilte, Jahre lang das Studium ihrer Sprachen 
trieb, findet dieſelbe einestheils mit den polyneſiſchen verwandt, 
anderntheils mit ber birmanifchen, und Bradford erflärte bie 
amerifaniichen Sprachen von mongoliſcher Abkunft und behauptet, 
die Amerikaner feien über vie Inſeln herüber aus Aſien gelangt’). 

Es ift ferner eine befannte Thatlache, daß in jeder bedeuten- 


*) The Doctrine of the Unity of ihe Human Race etc. Charlest. 1850. 
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den Schäbelfammlung, felbft unter Kaukaſierſchaͤdeln, fich einzelne 
finden, Die ganz genau den Typus der übrigen Racen an fih 
tragen. Es findet fi, wie Feine Hautfarbe, fo Feine Schädelform, 
die ausschließlich Eigenthum einer Race wäre. Es ift alſo ſchon aus 
diefem Grunde durchaus ungerechtfertigt, die Unterjchiede im Baue 
bes Schädel verichiedener Racen als ſpecifiſche anſehen und bie 
Racen demnach als verſchiedene Species erklären zu wollen, um 
fo mehr, als felbft zwilchen ben, in diefer Beziehung verfchieven- 
fien Racen fih Stämme finden, welche ganz allmähliche Weber: 
gänge nach verjchiedenen Seiten hin erfennen laſſen. Der größte 
Reiſende und der größte Naturforicher unferes Jahrhunderts, 
A. v. Humboldt, führt eben dieſe „Mittelftufen der Hautfarbe 
und des Schädelbaues” unter den Beweiſen für die Einheit dee 
Menfchengefchlechtes mit auf (Kosmos I. 379). Dieſe Verſchie⸗ 
denheiten in dem Baue des Schädels find alfo innerhalb einer 
Race weder bei allen Individuen conftant, noch find beftimmte 
ausschließlich auf einzelne Racen beichränft. Diejelben find aber 
in ihren größten Differenzen nicht einmal jo bedeutend, daß wir 
fie als wirklich Tpeeifiiche Verjchiedenheiten anſehen könnten. Nach— 
fommen unferer Hausthiere, Pferde, Hunde, Schafe und Hornvich 
ſehen wir oft in kurzer Zeit unter veränderten Umſtänden viel 
bedeutendere Abweichungen ſowohl hierin, als aud in der Farbe 
und in der Beichaffenheit ihrer Haare annehmen. Die vponeinan- 
der am weiteften verjchiedenen Racen der Menjchen zeigen feine 
10 große Verſchiedenheit von einander, wie verjchiedene Hunde: 
racen, weder in der Karbe, noch in den Haaren, noch im Baue 
des Schädel, Ein Windhund und ein Bullenbeißer, welchen 
Unterſchied zeigen dieje beiden Barietäten, die Doch zu einer Spes 
cies gehören, unter fich eine Milchlingsrace erzeugen fünnen, bie 
eben jo gut, wenn fie rein erhalten wird, ſich unverändert ald 
eine ſolche Milchlingsrace fortpflanzt oder nach und nach mit der 
urjprünglichen Race ſich paarend, wieder in dieſe zurückgeht. Das: 
jelbe gilt von Pferden, dem Rindvieh und übrigen Hausthieren, 
welche, ven Menjchen begleitend, in den verjchiedenften Klima's 
und unter den verichiedenften Umftänden Teben. 

Durch welche Umftände haben ſich aber dieſe Verſchiedenheiten 
ber Racen ausgebildet, und wann find diejelben entftanden? Auf 
Beides müſſen wir antworten, daß wir es noch nicht willen. Be: 
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trachten wir unjere Hausthiere in dieſer Beziehung, jo jehen wir 
an ihnen, wenn fie in andere Gegenden und in andere Berhält- 
nijje gebracht werben, oft jehr raſch eine Aenderung eintreten, bie 
fih dann, wenn nicht wieder neue Thiere aus der alten Heimath 
nachgeführt werben, dauernd erhält. Es bildet fih mit andern 
Worten eine neue bleibende Race dieſer Thiere, aber Niemand ift 
im Stande, diejen Einfluß der äußeren Umftände auf die Orga— 
nilation der Thiere zu erklären, wir jehen nur, es ift jo. Wir 
bemerfen ferner an den Hausthieren, daß ſich bie einen. unter 
bemjelben fremden Himmelsftrihe verändern, Die andern nicht, 
oder nur, wenn fie verwildern, aljo eine andere Lebensart wie 
bisher angenommen haben. Man fieht daraus auf das entjchies 
denfte, daß ein verſchiedener Grab der Zähigfeit im Fefthalten 
überfommener Gharaftere bei verjchievenen Thieren Statt findet, 
und daß bei manchen namentlich durch Fortjegung derjelben Lebens- 
weile und Pflege diefe Charaktere, troß der Nenderung des Klimas, 
fih wenig ändern °). 

Man hat nun oft behauptet, dag f ih erworbene Abnormitäten 
nicht fortpflanzen, jondern daß fie mit dem Individuum, welchem 
fie zufämen, ausfterben, und deſſen Nachkommen wieder Die normale 
Beichaffenheit erfennen ließen, wieber zu ihrem Typus zurüdffehrten. 
Es hätten fih alſo auch Die nur einzelne Individuen zunächft betref- 
fenden Raceneigenthümtichfeiten nicht Fortpflangen fönnen. Diejer Satz 
ift unrichtig, Jo wie er in dieſer Allgemeinheit ausgeiprochen wird. 
Wir jehen allerdings, daß mande inbividuelle Abnormitäten füch 
nicht forterben, aber ebenjo, daß fich andere auf die Nachkommen 
forterfiredfen, wir fünnen auch in dieſem Falle weder für. Das 
Eine noch das Andere einen Grund angeben und noch weniger 
beitimmen, welche Abnormitäten fi fortpflanzen, welche nicht. 
Es ift eine den Aerzten befannte Thatjache, daß ſich gewilfe Kranf- 
heiten von den Eltern auf die Kinder forterben, gewiſſe andere 
dagegen nicht, aber einen Grund dafür willen wir nicht. Es 
find gerade in dieſer Beziehung merfwürdige Fälle befannt, 3.8. 
dag ein überzähliger Finger des Vaters durch mehrere Generationen 
hindurch fich fortgepflanzt Habe. Es ift Daher durchaus die Möglich- 
feit nicht abzuftreiten, daß Cigenthümlichfeiten, die gegenwärtig 
einer ganzen Race angehören, von einzelnen wenigen Individuen 
berrühren. Solche Abnormitäten können ſich mit der Zeit immer 
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mehr befefligen und nad) der Analogie mancher Hausthiere lam 
es ung daher durchaus nicht ale unvereinbar mit der Annahme 
einer ſpaͤteren Erwerbung und Fortpflanzung der Raceneigenthüm- 
lichkeiten erjcheinen, wenn wir fehen, daß diejelben fi aud in 
anderen Klimaten noch Tange erhalten. 

Wir kommen daburd zu einem Einwurfe, den man häufig 
der Lehre von der Abflammung der Racen von Einem Paar 
gemacht hat, naͤmlich den, dag fi in andere Klimate verjegte 
Racen noch nicht umgewandelt und ihre Merkmale verändert hätten. 
Darauf läßt fih Folgendes erwiedern: 1) Iſt der Sag in dieſer 
Allgemeinheit entichieden unrichtig; wir haben ſchon oben angeführt, 
dag die in Afrifa eingewanberten Araber vollfommen ſchwarz 
geworden find, Daß ebenſo unter ven Berbern fih Stämme befinden, 
welche ihre Hautfarbe in derſelben Weile verändert haben, und 
ebenſo, daß unter den offenbar unter einander ſtammverwandten 
Amerikanern die verfchiedenften Farben vorkommen. Cines ber 
merfwürbigften Beilpiele für eine derartige Veränderung, nicht 
nur der phyſiſchen, fondern der intelleetuellen Eigenſchaften, Tiefern 
die Magparen, die, aus ihren Stammfigen am Ural vertrieben, 
im Anfange des neunten Sahrhunderts in den unteren Donau 
gegenden einmwanderten, während ihre Stammverwandten, bie Ofl- 
jafen, zurüdblieben. Alle alten Beichreibungen der Magyaren 
pallen noch jest auf die Oftjafen, die als ein haͤßliches, ſchwaͤch⸗ 
liches, wenig geiftige Begabung beſitzendes Volk, das in feinem 
Aeußeren jehr der mongoliichen Race gleicht, fich zeigen. Und 
welche Beränderung ift jeitdem mit den Magyaren vorgegangen, 
bie jest zu ben ſchönſten und edelften europäilchen Bölfern gezählt 
werben müllen. Auch in Beziehung auf die Neger iſt es eine 
eonftatirte Thatſache, daß die Nachkommen derer, weldye nad 
Amerika eingeichleppt wurden, nach drei oder vier Generationen 
fih merklich in ihrem Gefichtsbaue und an den Haaren ver- 
ändert zeigen, namentlich wenn fie nicht zu der härteften Feld⸗ 
-arbeit verwanbt werben *). 2) Die Erfahrung, welche uns allein 
ben ficherften Aufichlug über die Ummandlung der Racen unter 
veränderten Umftänden zu geben vermag, erſtreckt fih noch auf 
viel zu kurze Zeiträume, als daß wir irgendwie Dazu berechtigt 
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wären, zu jagen, bie Raceneigenthümlichkeiten find conftant und 
unabhängig von äußeren Einflüffen. Auch die Analogien aus dem 
Thierreiche fordern nur noch mehr zur Vorficht in ſolchen Schlüffen 
auf, weil wir nad) dem oben unter Anm. 5 Mitgetheilten deutlich 
an biejen jehen, daß es nicht nur auf die Quantität der Verände- 
rungen in äußeren VBerhältniffen anfomme, jondern daß aud bie 
Qualität derjelben wohl in’s Auge zu fallen fei, und daß uns bie 
jeßt das Zuftandefommen folcher Veränderungen ganz rätbjelhaft, 
nichtsdeftoweniger aber wirklich if. Man bat nun aud oft an= 
genommen, ed müßten ganz ungeheuere Zeiträume verflofjen fein, 
um die Racenverichiedenheiten auszubilden. Allein auch dieſe Ans 
nahme entbehrt jeder ficheren Begründung, indem wir auch hier- 
über feine zuverläffigen Nachrichten und Beobachtungen haben, welche 
ung über die Zeiten Aufſchluß geben könnten, innerhalb welcher 
fih gewiſſe Eigenthümtichfeiten zu Narenverfchiedenheiten ausbilden, 
und weil wir noch viel weniger biftoriiche Nachrichten über die 
Entftehung der Racen felbft haben. Welches die urjprüngliche 
Form der Einwanderer in verſchiedenen Ländern war, welche Ver⸗ 
änderungen auf fie einwirften, darüber willen wir gar nichts. 
Soweit wir hiftoriiche Nachrichten haben und Documente aus 
Gräbern und Kunftwerfen über bie einzelnen Hauptracen ſammeln 
fönnen, zeigen ung dieje alle, daß ſchon in den früheften Zeiten 
dieſe Racen vorhanden waren, e8 fehlen ung daher alle hiftorischen 
Anhaltspunkte, das Entftehen derfelben, ihre Entwidlung zu ver- 
folgen. Um in diejer Beziehung ein beftimmtes Urtheil fällen zu 
können, müßte zuerft noch die Frage erledigt fein: Welchen Eins 
flug hat eine, durch viele Generationen fortgeerbte Eigenthümlich⸗ 
feit auf die Seftigfeit, mit welcher fich dieſelbe erhält und veräns 
derten äußeren Umftänden widerfteht? Aber auch darauf fönnen 
wir noch feine Antwort geben. 

Es iſt z. B. fehr wohl denkbar, daß im Anfange das Men- 
fchengeichlecht eine größere Nachgiebigfeit gegen äußere Einflüffe 
gehabt Habe, dag ſich alſo Leichter durch den Wechjel derjelben 
Aenderungen im phyſiſchen Zuftande einzelner Familien und Stämme 
einftellten, die durch die Forterbung zu Raceneigenthümlichfeiten 
und im Laufe ber Zeiten fefter und conftanter wurben. In dies 
jem Falle würde der Umftand, daß beftimmte Racen in Ländern 
von anderem Klima fich jest jo langſam ändern, nicht ein Beweis 
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fein, daß ſich auch diefe Naceneigenthümlichfeit nur ſehr Tangjam 
habe ausbilden können und eine lange Reihe von Jahren dazu 
erforderlich geweſen jei”). 

Faſſen wir kurz die Reſultate der bisherigen Unterjuchungen 
über die Menfchenracen zuſammen, ſo laſſen fie fich in folgenden 
Sätzen augiprechen: 

1) Die Organijation und die gefammten Lebenserfcheinungen 
aller Menſchen iſt die gleiche. 

2) Die Verſchiedenheiten der einzelnen Racen betreffen el 
nur die Karbe der Haut, die Haare und die Form des Schäbele. 

3) Es findet ſich fein einziges Merkmal, welches einer einzigen 
Race ausſchließlich eigen wäre und nie in anderen angetroffen 
würde, 

4) Die am weiteflen von einander entfernten Racen zeigen 
keine ſo großen Abweichungen in ihrer phyſiſchen Beſchaffenheit, 
wie Varietäten unſerer Hausthiere, die entſchieden zu einer Art 
gehören. 

5) Es laſſen fich Feine ſcharfen Grenzen zwiſchen den einzelnen 
Racen ziehen, es finden fid) ganz allmähliche Uebergäuge zwiſchen 
denſelben. 

6) Es ſind hiſtoriſch nachweisbar durch Veränderung ber 
Wohnſitze und der Lebensweiſe bedeutende Veraͤnderungen mit 
einzelnen Stämmen vor ſich gegangen. 

7) Alle Racen können ſich unter einander vermiſchen und 

dieſe Miſchlinge find ſtets wieder im Stande, unter ſich Nad- 
kommenſchaft zu erzeugen, was nach den bisherigen verbürgten 
Angaben bei Thieven nur zu Einer Art gehörende Individuen 
vermögen. 
Augs allem dem Täßt fi der Schluß ziehen, dag ſämmtliche 
Menſchen zu einer Art (species) gehören, alſo auch möglider 
Weile von einem Paare abftammen fünnen, und alle Einwände 
Dagegen, wie die neuerdings von C. Vogt aufgewärmten und in 
jeiner befannten Manier burch efelhafte Zuthaten gewürzten Einreden, 
find wenigftens von naturhiftorifcher Seite als ganz haltlos und 
unbegründet anzujeben °). 

Wir haben am Anfange diejes Kapitels jchon erwähnt, daß 
von Seiten der Naturforichung nur die Möglichkeit der Abftammung 
von einem Paare nachgewiejen werben könne. Die Wirklichkeit 
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derſelben zu beweiſen, gehört einer anderen Wiſſenſchaft an, die 
Geſchichte in Verbindung mit der Sprachforſchung hat dieſes zu 
thun. Daß in Beziehung auf die Wirklichkeit der Abſtammung 
von einem Paare, als deſſen Wohnſitz Centralaſien angenommen 
wird, in Hinſicht auf die geographiſche Verbreitung, die Wan 
derung der Menſchen, zunächſt nur Amerifa und die Südſeeinſeln 
einige Schwierigkeiten machen, indem Europa und Afrika in 
unmittelbarer Verbindung mit Aften fiehen, braucht wohl feiner 
Erwähnung. Im diefer Beziehung weift nun aber gerabe bie 
Iprachliche Unterjuchung übereinfiimmend mit der phyſiſchen oder 
anatomilchen deutlich darauf hin, daß ſowohl die Bewohner jener 
Inſeln, wie Die Amerifa’s untereinander eine entſchiedene Verwandt⸗ 
ſchaft erfennen laſſen und auch die rohen Horden Norboftaften’g 
und Nordamerika's ftehen noch heute in einem beftändigen Berfehre 
mit einander über die Aleuten hin, jo daß auch die Bevölferung 
dieſes Gontinentes nicht fo bedeutende Schwierigkeiten barbietet. 
Einen weiteren Beweis für die Wirklichkeit, den die DBezweifler 
der Abftammung des Menſchengeſchlechts von einem Paare Io 
gerne ignoriren, Liefert die Gelchichte Durch den Nachweis, daß 
jelbft die entfernteften Nationen merkwürdig übereinftimmende Sagen 
und beionders Nachrichten über ein Ereigniß fortpflanzen, das bie 
Anfänge des Mentchengeichlechtes betroffen, nämlich die große 
Fluth, welche den Gegenftand des lebten Kapitels bilden wird. 
Da werden wir auch die Frage berühren, ob die Zeit hinreichend 
war, welche die gewöhnliche Zeitrechnung zugiebt, um jo bald nad 
jenem Greignifje eine ſo bebeutende Ausbreitung des Menſchenge⸗ 
Ichlechtes zuzulaſſen, wie fie wirklich vorhanden war. 
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1) zu S.628. Da diefe Säge über die nung neuerdings naments 
lich durch C. Vogt bezweifelt worden find, jo wollen wir hier einen gitltigen 
Gewährsmann in Betreff der Sängethiere anführen, A. Wagner, der ſich jeit 
dem Jahre 1834 vorzugsweife mit dieſer Klaſſe des Thierreiches beknäftigt und 
namentlich auch diefem Punkte, der Baitardbildung in derielben, beiondere Auf: 
merkjamkeit zugewandt bat. Dieſer fpricht fih aber folgendermaßen in dem 
gegen das neueſte Libell Vogt's („Köhlerglaube und Wiſſenſchaft“) von ihm 
verfaßten Schriftchen „Naturwifjenichaft und Bibel” hierüber aus (pag. 26): 

„1) Rah verwandte Arten einer und derjelben natürlichen Gattung können 
fih mit einander vermiihen. . 

„2) Im freien Zuſtande jedoch gehört eine ſolche Vermiſchung zu den 
außerordentlichiten und allerfeltenften, nur in Folge der Verirrung eines über: 
mäßigen Geſchlechtstriebes berbeigeführten Fällen. Dagegen im Hausſtande — 
und in der Regel unter Bermittelung des Menfchen — können ſolche Ber: 
miſchungen erfolgen. 

„3) Diefelben find entweder erfolglos, oder, wo fie es nicht find, können 
die Baftarde bei reiner Inzucht fich nicht forthaften, fie fterben aus. 

„4) Wenn Baitarde in höchſt feltenen Fällen ſich als fruchtbar erwiefen 
haben, jo haben fie die Fortpflanzungsfähigkeit uur Durch Anpaarung mit einem 
der älterlichen Stämme erlangt. 

„5) Allen gegentheiligen Angaben von unbeſchränkter Fortpflangungs: 
fähigteit ächter Baftarde, d. h. ſolcher, welche von wirklich differenten Arten er: 
zeugt wurden, fehlt ohne alle Ausnahme der legale Nachweis.” 

Namentlich dem letzteren Punkt ift von Vogt widerſprochen worden, aber 
ohne daß er im Stande gewejen wäre, irgend welche Nachweiſe beizubringen, 
die denjelben umſtießen. Mau wird nämlich Teicht einjehen, daß derjelbe in 
bündiger Weile nur dann geliefert_ werden könnte, wenn man folche Baſtarde 
verichtedener Arten von Geburt an jergfältig von allen anderen Individuen ihrer 
älterlihen Species entfernt hielte und fünde, daß fie im Stande wären, ibre 
Baftardrace rein fortzupflanzgen. Dies ift aber noch nicht geichehen. Ein ein: 
ziges Beiſpiel in diefer Beziehung, welches Buffon anführt, betrifft die Baſtarde 
von Hund und Wolf, aber auch dieſes iſt nicht abjolut zuverläffig, und würde 
dann nur einen Beweis für die Annahme mancher Raturforicher bieten, daB 
Hund und Wolf zu einer Art gehören. 

2) zu S.631. Die meiſten der bier und fpäter folgenden Angaben find 
dem anerfannt ausgezeichneten Werte Prichard’s: Researches into the phy- 
sical history of mankind Vol. I-VI. Sec. Edit. entnonmen, das die genaueiten 
und forgfältigften linterfuhungen und Mittheilungen über jümmtliche bis jegt 
bekannte Bölferftämme enthält. Die in Beziehung anf die Hantfarbe ange: 
gegebenen find im II. Bd. p. 228,575 u. ff. enthalten. Auch_unter den Hindus 
finden neben einander fich fait ganz jchwarze, braune und felbit blauäugige weiße. 
Eine ſehr gute Ueberficht über die verjchiedenen Völkerſtämme und ihre phyfiicen 
Gigenihümlichteiten bat au A. Wagner in jeiner Geſchichte der Urwelt 
p. 259—389 gegeden. 

3) zu ©.633. Auch in diefer Beziehung zeigt fich wieder recht deutlich, 
wie willkürlich unnatürlich die Eintheilung des Menichengefchlechtes nach dem 
Baue des Schädels ericheint, wie unzureichend auch diefe fich zeigt. Im Texte 
it die Eintheilung der Schädel nad Blumenbach, dem unter allen Natur⸗ 
forihern das reichite Material zu derartigen Unterjuchungen zu Gebote ſtand, 
angegeben; fie bat fi) immer noch als die naturgemäßeite erhalten. In der 
neneren Zeit hat man geglaubt, auf die eigentliche Schädelhöhle und die Stellung 
der Zähne mehr Gewicht legen zu müſſen und darnad hat Retzzius zwei Klajien 
mit je zwei Abtheilungen der Menjchheit gemacht, nämlich Langſchädel, gentes 
dolichocephalae, und Kurzfchädel, gentes brachycephalae. Bei beiden unter: 
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Icheidet er wieder folche, bei welchen die Zähne fenkrecht, gerade in den Kiefern 
fteden, orthognathae, und folche, bei welchen fie etwas fchräg ſtehen, prognathae, 
Zu den dolichocephalis orthognathis gehören die celtifchen, gernaniichen, roma= 
nifhen und Hinduſtämme; zu den dolichocephalis prognathis die Neubolländer, 
Chinefen, Japanefen, Neger, Grönländer, Nord-Oceanier und die meiften oft= 
amerifanijchen Völkerſtämme. Zu den brachycephalis orthognathis die Slaven, 
Zichuden, Lappen, Afghanen, Perier, Türken, Süd-Dceanier und Papuas; endlich 
zu den brachycephalis prognathis Zartaren, Kalmüden, Mongolen, Malayen 
und weftamerifanifchen Völkerſtämme. — Es bedarf weiter nichts, als dieſer 
Bufammenftellung, am die Unnatur diefer Eintheilung, nach der eine Trennung 
offenbar nahe verwandter Stämme, die Bereinigung weit entfernter in eine 
Klafie vorgenommen werden muß, auf das allerdeutlichite zu zeigen. Die Neger 
fonımen hier mit Chinefen und Japaneſen in eine Klaſſe, die Slaven und 
Verjer mit den Papuas! Man fieht eben auch daraus wieder auf das aller- 
deutlichite, daß eine fcharfe Trennung auch nach dem Schädelbaue nicht möglich 
ift, daß auch diefer fein fpecififches Unteriheidungemerfma! der verichiedenen 
Stämme abgiebt, eben weil fie feine verfchiedenen Species find. 

4) zu ©. 635. „Ihrer Schönheit wegen find beionders die Männer ber 
Marqueſas-Inſeln berühmt. Tileſius maß die einzelnen Verhältniſſe eines 
Nukahiwers und theilte fie Blumenbach mit, der bei näherer Bergleihung 
fand, daß diefer Wilde in feinen Proportionen mit dem deal aller männlichen 
Schönheit, dem Apoll von Belvedere, übereinitimme. Die Hantfarbe geben 
Zilefius und Arujenftern als urfprüngfich faſt jo weiß wie beim Europäer 
an. Bon den Bewohnern der Dfterinfeln fagt Chamiſſo: Das Auge des 
Künftlers erfreute fid,, eine fchönere Natur zu fchauen, als ihm die re 
in Europa, feine einzige Schule, darbieten.” (X. Wagner, a. a. O. p.294. 

5) zu ©.635. Die amerifanifchen Sprachen zeichnen fi durch eine gauz 
eigenthümliche Bortbildung aus, auf die hier näher einzugehen nicht möglich iſt. 
Das von anderen Sprachen Abweichendite ift Das, daß nicht ein und dajjelbe 
Wort zur Bezeichnung deijelben Gegenitandes in allen Källen gebraucht wird, 
jondern daß je nad, der Verbindung mit einem anderen Worte oder Ausdrucke 
auch jenes wechjelt, und mit ihm zu einem gleichſam zuſammengeſchmolzen wird. 
Das Wort walhen z. B. gebrauchen wir für diefelbe Thätigkeit ieihmählg, das 
Gefiht, die Hände, die Füße, die Kleider ꝛc. wafchen, für jeden diefer Gegen: 
ftände gebraucht der Indianer ein anderes, das Wafchen ausdrüdendes Wort, 
was gleichjam mit einem Autammengefügten, ineinander gejibachtelten Worte 
den ganzen Begriff ausdrüdt. Diefe Eigenthümlichfeit der Wortverbindung 
nannte W. v. Humboldt Agglutination, Duponceau bezeichnete fie ale 
polyſynthetiſch, amerifantiche Sprachforicher ald encapsulated oder holophrastic. 
Fe Eigenthümlichkeit findet fid) jedoch au bei Bewohnern der Inſeln des 

roßen Oceans und im der birmaniichen Sprache, iſt alfo nicht ausichließlich auf 
merita beſchränkt. (Schoolcraft, a. a. O. IL_p. 340, 348 2c.) 

6) zu S.637. Ebenſo wenig, als wir wiſſen, warum verwilderte Pferde 
Heiner werden und ein längeres ftruppiges Haar befommen, die Schweine in 
Amerika hier längere, dort kürzere Obren aeigen, als ihre Stammältern, und in 
wieferne die Veränderung der klimatiſchen Einflüfle und der Lebensweiſe mit 
folhen Abweichungen in urfächlichen Zufammenhange fteht, ebenfo wenig willen 
wir, warum fi) die eine Thieripecies in dem einen Lande ändert, in einem 
anderen nicht u. ſ. f. Wir ſehen daraus deutlich, daß es fih nicht nur um die 
Quantität folcher — handelt, ſondern viel mehr um ihre Qualität, 
über die wir freilich ebenfo wenig willen, als über die eigenthümlichen ſ. g« 
Miasmen, die bei jonft ähnlichen phyſikaliſchen und klimatiſchen Verhäaͤltniſſen 
bier Cholera, dort Wechfelfieber und wieder wo anders das gelbe Fieber er⸗ 
zeugen. Trotz aller Bemühungen find und auch diefe Einflüffe gerade in ihren 
—— Qualitäten noch ganz räthſelhaft. 

7) zu S. 640. Da wir die Verhäͤltuniſſe nicht kennen, unter welchen die 
verſchiedenen Raceneigenthümlichkeiten ſich ausgebildet haben, 7 Eönnen wir auch 
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durchaus nicht angeben, unter welchen Umftänden diefelben fich wieder aufheben 
müßten. Die Griahrung, weldhe hierüber allein etwas fehten kann, fehlt und 
bier faft ganz. Db die nach Afrifa übergewanderten und dort ſchwarz gewers 
denen Araber z. B. bald wieder in Arabien braun werben, weiß man nicht, und 
ob Ungarn bei den Dftjaten ebenfalls wieder zu Oſtjaken herabfinken würden, 
ift fogar ſehr zweifelhaft, Daher ift es ein durchaus umbegeündeter Einwurf 
jenen die Abjtammung von Einem Paare, daf die Neger in Amerika noch keine 
Seplaner ober Angfogermanen geworden fein. Nur dann wäre derfelbe einiger- 
maßen gerechtfertigt, wenn Jemand behauptete, die Judianer ftammen von den 
Negern, oder diefe von jenen, Auch hier kommt die Qualität und die Dauer 
der veränderten Einflüfje in Betracht, über beide wiſſen wir aber nody nichtz 
Sicheres. Dafielbe gift and) von dem Einwurfe, der aus der geringen Fähigteit 
verichledener Racen, namentlich, der Europäer, ſich in Bezirken anderer zu arclis 
matifiren, bergenommen ift. Diefer Einwurf feßt voraus, daß auch in den 
früheften Seiten der Völferzerftreuung, dieſe Fähigkeit nicht größer geweſen fi, 
daß die einzelnen Stämme plöglic in ganz andere Gegenden verfeßt worden, 
und daß die früheften Menfchen gerade ebenſo für ein beftimmtes Klima orga⸗ 
nifirt geweſen feien, ebenjo daß die viele Generationen hindurch fortdauernde 
Gewöhnung an ein beftimmtes Klima auch in Beziehung auf Acclimatifationse 
Kibigtet feinen Einfluß gabe, Es möchte aber hr ſchiver fein, irgend einen 
jeweis für eine dieſer Voransfegungen zu finden und fo lange fie nicht er⸗ 
wiefen find, ift auch jener Einwurf, als von unbegründeten Vorausſehungen 
ausgehend, ein gan haltloſer. 
®) zu ©.640. Es wäre eine ſehr überflüffige Arbeit, die in dem Libelle 
€. Bogt’s „Köhlerglaube und Willenfchaft” erhobenen Einwände gegen die 
Abftammung der Menihen von Einem Paare hier noch weiter zu befpreden, 
fie find fämmtlih fon in dem Texte erörtert worden, aud) wurde von 
A. Wa aner in dem ſchon Anmerf. 1 erwähnten Schriftchen die Unhaltbarteit 
und zugleich die Unwahrheit derjelben zur Genüge nachgewieſen. Herr Bogt 
hat ſchon in feinem politifchen Leben zu venttice Beweiſe gegeben, daß er ed 
qui Beten fir Partheizwede auch init der Wahrheit jo genau nicht nehme; 
rin ift er ſich denn auch in dieſem Schriftchen conſequent geblieben, das wieder 
ein nener Beweis iſt von dem großen Vertrauen, welhes Vogt auf den guten 
Magen und das fhlechte Gedächtniß des deutichen Publikums hat._ Ohne dies 
wäre es nicht möglich, daß er foldhes Beug gefchrieben hätte. So Iprict er 
3 3. von der mon; ofifchen, der Neger-, der amerifanijchen, aufafifchen und 
malayifchen Race, ebenſo von „den untericheidenden Charakteren und der Unver⸗ 
anderlichteit derjelben bei den verichiedenen Raren.“ Das, meint Herr Vogt, 
wären wir aber fo gut, im Augenblicke wieder zu vergefien, denn fonft Fönnte 
er doch nicht wohl in demfelben Meinen Scrriltigen j en, daß die ethnogra⸗ 
phiſchen Arbeiten defielben Naturforihers, Blumenbad’s, deſſen Eintheilung 
der Racen eben jene ift, „in jeder Baum Arbeiten des unteifiten Kindess 
alters einer werdeuden Biffenhaftr find. Ebenſo muß man aud alles das fih 
aus dem Sinn ſchlagen, was Bogt über die unterjheidenden Charaktere der 
Racen u. ſ. w. gefagt bat, weil er wiederum an einer anderen Stelle die Bes 
Bautung, aufftelt, „daß von einer wahren Racenanatomie heute noch gar feine 
ede fei.” — Was den aus der Analogie mit Thieren hergenommenen Beweis 
fi die Einpeit des Menfchengefchlechts aus der Fortpflanzungsfäbigfeit betri 
[0 dreht fi, wie jeder unferer Xefer entnehmen kann, Die frage ganz allein 
darum, ob Baftarde verfchiedener Species unter jich ihre Ywilchenracen rein 
fortpflangen Fönnen ; Herr Vogt beweift und dagegen, Dafı Waftarde mit Thieren 
Ructbar find, was fein Menjc, mehr bezweifelt; 
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Kapitel ausführlicher erörtert wird, ift bei diefem Punkte immer erft die Frage 
zu erörtern: Welches Alter haben die Knochen, zu welcher Periode find diefelben 
abgelagert? Diefe Unterfuchung wäre in dem Zalle, den Bogt ala Beweis 
braucht, Sehr fatal geweſen; jene Menfchenfuochen fanden fi namlich in einer 
engen Spalte einer Höhle, mit Thierknochen gemengt, neben Rollſteinen, alfo 
eingefhwenmt, fo daß and dieſem Grunde das Nebeneinanderliegen derfelben 
durchaus Feinen Beweis fiefert, daß fie gleichen Alters find. Weil ferner Herr 
Vogt Sehr wohl weiß, daß aus einem Schädel eine ganze Race zu conftruiren 
doch mißlich it, macht er aus den, noch dazu fchlecht erhaltenen Bruchſtücken 
von Kopffuochen, die Spring fand, gleich „Köpfe.“ Das faun vielleicht ein 
Derfehen fein; bei einem Anderen würde man e3 fo nennen, bei Herrn V gt 
wird man wohl eine Abficht dabei vermuthen, um fo mehr, als auch fouft in 
feinem Schriftchen offenbare Unwahrheiten vorkommen. Oder iſt es, zufammen- 
gehalten mit den im Texte erwähnten Angaben Brichard’s, den Bogt kennt, 
dem er felbft das Zengniß eines fleißigen und gründlichen Sammlers giebt, 
etwas Anderes, wenn er behauptet, „höchſtens in der Hautfarbe (der Racen) 
feien Mopdificationen beobachtet worden, — in allen anderen Charakteren feien 
nody nirgends Aenderungen bemerft worden”? Doch das kann aud) Unwifienheit 
Ion Aber, fo groß fie auch in manchen Stüden bei Herrn Bogt fein mag, 
o weit geht fie doch nicht, daß er damit feine Behauptung entjchuldigen könnte, 
daß die Fabinetftudirenden Ethnologen mehr für die Einheit, die gereiiten Natur- 
forjcher für die Vielheit ihres Uriprungs ſeien. Was die leßteren betrifft, fo 
haben ſich nämlich die meiften darüber gar nicht beftinnmt geäußert, nur die 
mit Dumont d'Urvpille's Expedition gereiften Franzofen haben fich, jedoch 
ganz ohne gründliche Prüfung der Frage, gegen die Einheit erflärt, dagegen 
bat die gewichtigfte Autorität, A. v. Humboldt, fi entichleden für die 
Einheit des Menfchengeichlechtes ausgefprochen, ebenfo neigt fih Pickering, 
der die große nordamerikaniiche Expedition begleitete, ebenfalls mehr zu der 
Annahme hin, daß die Racen nur Barietäten Einer Speries feien. Gleich 
unwahr ift auch die Behauptung, daß „alle mit amertlanifcher Ethnologie gründ- 
lich beichäftigten Forſcher, Anatomen, Zoologen und Sprachforfiher zu der 
Neberzengung haben fommen müfjen, daß der amerikanische Menfch eine autoch- 
thone Race fei, die gar nichts mit den Racen der alten Welt zu thun bat, 
weder durch Abftammung, noch durch Mifchung.“ Der ſchon erwähnte Picke⸗ 
ring und J. Bachman als Naturforſcher und ebenſo die mit amerika⸗ 
niſchen Sprachen gründlich vertrauten Sprachforſcher Bradford und School— 
craft behaupten gerade das Gegentheil von dem, was Herr Vogt ſeinen 
Leſern weiß machen will. Ich denke, man wird genug an dieſen Proben haben, 
und daraus ſelbſt entnehmen, ob es zu viel geſagt iſt, wenn man ihren Ver⸗ 
faſſer der Leichtfertigkeit und Unwahrheit zeiht. 


— — — — — — — 


Fünfundzwanzigftes Kapitel. 





Die Sündfluth. Berichiedeuheit derjelben von dem Difuvium der Geologen. 
Die angeblih foſſilen Menihentnohen. Raturhiiteriibe Bedenfen gegen Die 
Allgemeinheit der Sündfluth. Beſeitigung derjelben, wenn man dieſelbe als 
eine partielle Fluth annimmt. Konnten in der kurzen Zeit, welche jeit ibr 
verflojten, alle DMenfchen der Erde von Einem Paare abſtammen? 


— — — 


Gleichermaßen wie die Geneſis berichten übereinſtimmend die 
Sagen der Völker aller Continente, es habe einſt eine große Fluth 
Statt gefunden, welche das ganze Menſchengeſchlecht bis auf eine 
Familie tödtete. Bon dieſer einen Familie ſtamme die jetzige Be⸗ 
völferung der Erde; nad ber Geneſis werden auch ſämmiliche 
jett auf der Erde lebenden Thiere ebenfalld paarweile mit und 
durch den Menjchen gerettet und jo zu Stammältern der jeßigen 
Thierwel. Man hat fehr haufig ſchon in ven früheften Zeiten 
über das Borhandenjein einer ſolchen Fluth naturhiftoriiche Unter: 
fuchungen angeftellt, aber bis auf den heutigen Tag if noch gerade 
von dieſer Seite wenig zur Beantwortung der ſich hiebei dem 
Naturforfcher aufdrängenden, oder ihm jelbft aufgedrungenen Fragen 
geichehen. Halten wir und an dem Bericht der Genefis (Gen. 
C. VII. u. VII), jo beben wir zunächft daraus folgende, für die 
naturhiftoriihe Unterfuhung wichtige Punkte hervor: 

1) Nach einem Tängeren Beftehen des Menſchengeſchlechtes trat 
eine Ueberſchwemmung ein, welche die Erde bis über die höchften 
Berge bedeckte und im Ganzen ein Jahr dauerte. 

2) Ale Menſchen famen um mit Ausnahme einer Familie, 
Der des Noah, welche in einem Fahrzeuge, der Arche, geborgen war. 

3) Sämmtliche Landthiere wurden in einem, theilweiſe in 
fieben Paaren von Noah in die Arche genommen. 

4) Die Organismen der Erde waren nach der Fluth bie 
gleichen, wie vor berfelben. 
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Dieje wenigen Säbe geben ung zunächſt ein Mittel an bie 
Hand, eine leider nur allzuverbreitete, im hohem Grade irrthümliche 
Anficht zu befeitigen, welche jehr üble Folgen nad) fich gezogen " 
und große Verwirrung verurſacht hat. Es iſt nämlidy die, daß 
das Diluvium der Geologen gleich der Sündfluth jet, die Dilu- 
vialgebilde Spuren dieſer Fluth, und die in jenen eingejchloffenen 
Nefte von Pflanzen und Thieren Ueberbleibjel der durch die Sünd- 
fluth vernichteten Thiere und Pflanzen fein. Das Dilusium der 
Geologen hat aber mit der Sündfluth der Theologen ganz und 
gar nichts gemein, jenes war vor der Entftehung des Menſchen⸗ 
geichlechtes, war von längerer Dauer, und auf einzelne Localitäten 
beichräntt, während Die Sündfluth als ein hiſtoriſches, lange nad) 
ber Entftehung des Menfchen eingetretenes, kurz dauerndes, aber 
auf der ganzen Erde verbreitetes Ereigniß geichildert wird. Es 
findet ſich auch nicht eine Species von Landthieren in den Dilu- 
vialgebilden, welche auch der jeßigen Periode angehört, alle find 
Ipecifiich von den gegenwärtig Tebenden verjchieden, können alſo 
unmöglich durch die Sündfluth getödtete Thiere fein, da fie ſonſt 
den jest lebenden gleich jein müßten. Das Dilupium bezeichnet 
eine geologiſche Periode, ven Schluß der tertiären Formation, Die 
Sündfluth ift ein hiſtoriſches Ereigniß in unſerer jeßigen Periode 
geweſen. Man hört nun wohl öfters von foſſilen Menſchenknochen 
Iprechen, welche zugleich mit den Knochen der Thiexe im Diluvium 
und mit dieſen gemengt angetroffen werden und bar daraus den 
Schluß gezogen, daß der Menich gleichzeitig mit jener Thieren, 
aljo bereits in der Xertiärperiode, gelebt habe. Dieler Schluß iſt 
jedoch durchaus ungeredhtfertigt. Betrachten wir bie Thatſachen, 
aus welchen man benjelben gezogen, etwas näher und halten wir 
fie zufammen mit anderen, jo muß er als durchaus unerwiejen 
angejehen werben. 

Sehen wir zunächſt auf die Localitäten, in welchen Menjchen- 
fuochen angeblich oder wirklich gefunden wurden, fo find es big 
jest nur einige Höhlen und Klüfte geweſen, in benen einzelne 
menjchliche Gebeine angetroffen wurden. Nirgends jonft hat man 
dieſelben in Dilusialgebilden angetroffen. Dieſe Thatſache führt 
fogleich zu der Frage, ob denn wirklich conftatirt fei, daß 1) die 
Menſchenknochen in der That zugleich mit jenen Thierfuochen in 
jene Höhlen gebracht worden jeien und 2) daß dieſes in ber Dilu⸗ 
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vialzeit geſchehen ſei. Nur wenn dieje beiden Fragen entſchieden 
und mit ja beantwortet werden müflen, iſt jener obige Schluß gerecht⸗ 
fertigt. Nimmt man es genau mit der Beantwortung diefer beiden 
Fragen, jo wird man geftehen müfjen, daß es faum möglich fein 
dürfte, bis. jegt wenigftens noch nicht möglich war, Beweiſe für 
eine Bejahung derjelben beizubringen und deswegen find auch bei 
den Geologen, welche jene Höhlen unterjuchten, die Meinungen 
über das Alter der Menfchenfnochen noch immer ſehr getheilt. 
Auffallend ift es Ichon, dag nur in Höhlen jene Knochen mit 
ſolchen von Diluvialthieren angetroffen werden. Daß Menfchen 
vor den Fluthen Schus in den Höhlen geſucht hätten, iſt ſehr 
unmwahrjcheinlih, aber daß fie fih in denfelben verbergen vor 
Shresgleichen, ift jehr häufig. Daß diejelben zum Begräbniß- 
plate, zu DOpferftellen und zur Wohnung manchen alten Bölfer- 
flämmen 3.3. gerade in Sübfranfreich dienten, ift ebenfalls nad: 
gewielen, aljo VBeranlafjung genug, daß einzelne menjchliche Gebeine 
in den Boden, in welchem ſchon lange vorher jene Thierknochen 
waren, gebracht wurden und nun neben ihnen angetroffen werben. 
Es können aber auch noch durch heftige Wafjergüffe die Höhlen 
in der jeßigen Periode überſchwemmt, der Boden aufgerifien worden 
fein, wodurch ebenfalls jene alten Thierfnochen mit neueren menſch⸗ 
lichen durcheinander gewürfelt und an einer anderen Stelle neben 
einander abgelagert wurden. Daß dieſelben in Höhlen unter einer 
Tropffteindede begraben find, ift gar fein Einwurf gegen diele 
Erklärung; weil die Tropffteinbildung noch heute vor fich gebt, 
und. eine jeßt durchwühlte Höhle in 50 Jahren jchon wieder eine 
Tropffteinrinde über ihren Boden erhalten haben wird. Daß 
gerade in Kalfgebirgen jehr leicht Aenderungen im Laufe des Waſſers 
möglich find, daß fich höher gelegene Grotten mit Waffer angefüllt, 
plöglih in tiefer gelegene entleeren können, ift eine Annahme, 
welche Jedem, der die Verhältniffe der Kalfgebirge in's Auge faßt, 
durchaus nichts Befremdendes haben fann. Daß folche Ereignifje 
nicht Statt finden fonnten, wird Niemand zu beweifen im Stande 
jein, ebenfo ift es aber auch nicht leicht möglich, zu zeigen, daß 
fie wirklich Statt gefunden haben. Wer alſo die Menſchenknochen 
in Höhlen durchaus als gleichalterig mit den Dilupialfnochen 
anjehen will, kann es immerhin tun, aber nur fann man nicht 
behaupten, es jei Diefe Annahme eine erwiefene Thatſache; 
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denn jene beiden oben angeführten Fragen laſſen fih für Feine 
der Höhlen, in denen man menjchlidhe Gebeine fand, mit Ent- 
Ichievenheit beantworten und jo Tange biejes nicht gejchehen ift, 
bleibt eben jener Schluß ein ungerechtfertigter und die Theorie 
von dem Ericheinen des Menſchen in der Diluvialzeit eine bloße 
Hypotheſe, der fämmtliche übrigen zweifellojen und Haren Beobach⸗ 
tungen entgegenftehen, nach welchen der Menſch das jüngftle Ges 
ſchöpf der Erde iſt N). 

Damit fallen denn auch alle die vermeintlichen Beweiſe hin— 
weg, welche man für die Sündfluth finden wollte und welche nichte 
als Beweiſe für das Diluvium find. 

Sieht man fi nun nach anderen naturhiftsriichen Merkmalen 
für dieje allgemeine Fluth um, jo findet man Feine, im Gegentheil 
fiebt fi) der Naturforjicher gezwungen, zu erklären: 

1) dag eine überall gleichzeitige allgemeine Waſſerbedeckung 
der Erde, aljo die Sünbfluth nach der bisher gewöhnlichen Aus— 
legung des moſaiſchen Berichtes, nicht Statt gefunden haben 
könne und nicht Statt gefunden habe; 

2) daß aber eine partielle, den damals bewohnten Theil der 
Erde betreffende Fluth ſehr wohl eingetreten fein fünne, daß einer 
joihen von Seite der Naturforichung durchaus Feine Bedenken 
entgegenftünden. 

Wir wollen diefe beiden Säte im Folgenden näher begründen 
und zuerft Die naturhiftoriichen Zweifel gegen die Möglichkeit einer 
allgemeinen Fluth anführen. Nah Moſes Bericht war die Fluth 
durch zweierlei natürliche Mittel hervorgerufen: 1) durch einen 
ftarfen Regen, 2) das Deffnen unterirdiſcher Wafferbehälter, welche 
in 150 Tagen eine Waſſerhülle um die ganze Erbe bilveten, die 
15 Ellen die höchften Berge überragte. Die Waflermafje, welche 
dazu nöthig ift, läßt fich Teicht berechnen; man findet, Daß dieſelbe 
circa '/zo der ganzen Erdmaſſe bilden würde, 

Was nun zunädft ven Regen betrifft, fo zeigt 1) die Phyſik, 
daß ein allgemeiner, auf der ganzen Erbe gleichzeitig Statt 
findender atmojphäriicher Niederfchlag unter den jetzigen atmo- 
Iphäriichen Verhältnifjen, die ja vor der Sündfluth ſchon eriftirten, 
unmöglich ifl. Wir haben p. 419 die Bedingungen erörtert, unter 
welchen fich ein jolcher bildet. Es entfteht derjelbe nur dadurch, 
bag burch eine plößliche Abfühlung eines Raumes, in welchem fich 
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Waſſerdampf befindet, der Sättigungsgrab jenes, in dieſem Falle 
der Atmoſphäre, erniedrigt und dadurch die überſchüſſige Menge 
des Waflerdampfes condenfirt wird, d. h. ohne eine bedeutende 
und anhaltende Temperaturemiebrigung Tann es zu feinem ftarfen 
Regen kommen. Ein allgemeiner Regen über die ganze Erde jet 
aber eine plößliche gleichzeitige bedeutende Temperaturerniebrigung 
der ganzen Atmoſphäre voraus, dieſe ift aber phyſikaliſch unmöglich, 
wird auch in dem mofailchen Berichte nicht erwähnt. Aber jelbft 
dieſes zugegeben, daß auf eine ganz unerflärliche Wetje dieſer Regen 
entftand, jo hätte berjelbe nicht ohne vorausgegangene ‚. in feiner 
Folge nothwendig eintretende Erjeheinungen Statt finden Fönnen, 
welche ebenfalls nicht eingetreten find. Das Wort, welches für 
den Regen in der Genefis gebraucht wird, bebeutet nach den Exe⸗ 
geten foviel als flarfer Negen und ein ftarfer Regen muß es aud 
gewejen fein, wenn er nur etwas zu jener Fluth beitragen follte, 
wie es Doch nach dem Berichte der Genefts aufgefaßt werden muß. 
Nehmen wir nun an, es habe 150 Tage und nur fo viel geregnet, 
dag die tägliche Regenmenge 1 Fuß Wafler geliefert habe — wir 
finden gegenwärtig Gegenden auf der Erde, in welchen einzelne 
Tage eine größere Menge fällt, z. B. Cayenne —, jo hätte erftend 
vor dem Eintritt des Regens ein furchtbarer Druck der Atmo- 
ſphäre auf allen Menſchen und Thieren laften müffen, der nad 
dem Regen wieder weggefallen wäre. Die ganze Waflermafle, 
welche durch den Regen geliefert wurde, mußte nämlid vor dem 
Eintritt deſſelben in unferer Atmojphäre enthalten ſein; denn 
während des allgemeinen Regens konnte unmöglich eine Zufüh- 
rung von Waſſerdampf in Die Atmofphäre durch Verdampfung 
vom Meere aus Statt finden. Es kann ja nur da Waſſer ver- 
dampfen, wo der Raum über der MWafferfläche weniger Waller 
dampf enthält, als er aufzunehmen vermag, und nur da kann «8 
regnen, wo mehr Wafjerdampf enthalten ift, als der Raum feiner 
Temperatur nach aufgelöft erhalten kann. Regnen und Ber: 
dampfen gleichzeitig an ein und derjelben Stelle find alſo ebenjo 
unmöglich, als Aufthauen und Gefrieren zu derjelben Zeit. War 
aber Diele Waſſermaſſe als Dampf oder Dunft in der Atmoſphare, 
fo mußte fie nothwendig einen Drud auf die Oberfläche der Erde 
ausüben, wie bie Luft ja ſelbſt. Eine Waffermalfe von 150 Fuß 
Höhe übt aber einen Drud aus, der Alsmal größer ift, als der 
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unferer ganzen Atmoſphäre; es hätten alſo ſämmtliche lebende 
Weſen ftatt des gewöhnlichen wenigftens einen 5Yzfachen Atmo⸗ 
ſphärendruck auszuhalten gehabt, der nach der Fluth dem gewöhn⸗ 
lichen einen wid. Wollte man nun auch annehmen, daß früher 
bie Weſen ſchon an dieſelbe Drudgröße der Atmoſphaͤre gewohnt 
gewejen jeien, jo muß man annehmen, daß erft nach ber Fluth die 
jegigen Verhältnifje eingetreten jeien. Wer aber je einen hohen 
Berg beftiegen hat, der weiß, was die Veränderung des Luftdruckes 
auf den Menjchen für bedeutende Wirkungen zeigt, und doch ift 
auf dem Montblanc, wo das Barometer 16°%o Linien hoch fteht, 
die Verringerung noch nicht einmal ganz die Hälfte bes auf ber 
Ebene Statt finden Drudes. Umgefehrt findet man in den Taucher- 
glocken, wie läftig auch die Vermehrung des Drudes wirft, und 
es wäre für Menichen und Thiere nicht möglich, Tange bei einem 
fünffachen Atmofphärendrude auszuhalten. Welcher Annahme man 
daher auch fich zuwenden will, daß vor der Fluth der Drud be= 
ftändig höher war als jest, und nach derſelben um fo viel er= 
niedrigt wurbe, ober der, dag er nur momentan während der 
Fluth erhöht war, man entgeht der Schwierigkeit nicht, indem 
ebenjowohl eine bedeutende Vermehrung wie Verminderung des 
Luftdruckes für den Menjchen und die höheren Thiere gleich ſchäd⸗ 
ih find. | 

Einen zweiten Uebelftand, der im Gefolge eines allgemeinen 
Regens eingetreten wäre, ift der, daß durch dieſe raiche Ver⸗ 
Dichtung von Waflerdampf zu Wafler eine jehr bedeutende Tem⸗ 
peraturerböhung hätte Statt finden müſſen. Wir haben p. 305 ff. 
im Allgemeinen angegeben, wie durch Aenderung des Aggregat- 
suftandes Wärme gebunden und wieder frei werbe, wir willen, 
dag 1% Wallerbampf jo viel latente Wärme enthält, als hinreicht, 
um 540% Waffer um 1° wärmer zu maden, d.h. daß 1% 
Waſſerdampf außer feiner eigenen freien Wärme 540 Wärmes 
einheiten enthält, welche frei werden, jo wie fi) der Dampf zu 
tropfbar flüffigem Waſſer condenfirt. Durch eine jo raſche Con— 
denfirung jener gejammten Waſſermaſſe hätte aljo eine enorme 
Menge von Wärme frei werben müſſen. Nehmen wir 3.2. an, 
daß der Waflerdampf, der in den aflatiichen Ländern, dem Wohn⸗ 
fige der erften Menichen, als Regen nieberfiel, vor feiner Ver⸗ 
bichtung nur 10° Wärme gehabt habe, jo wäre durch die Menge 
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des Negens in einem Tage, welche 1 Fuß did die Erde bededte, 
fo viel Wärme frei geworben, daß die ganze Luftmaſſe Darüber 
um 66° &. höher erwärmt worben wäre ?). 

Wollen wir aber die Negenmenge noch geringer annehmen — 
wir haben nur 150 Fuß der ganzen Wafjermafje auf den Negen 
gerechnet — ſo wird eben die Schwierigkeit in Beziehung auf bie 
Frage: woher bie große Waffermenge gefommen ſei, noch bedeu⸗ 
tender. Auch dieje auf natürliche Quellen zurüdzuführen, iſt nicht 
möglih. Der höchſte Berg der Erde ift 26843 Fuß hoch, 150 
Tage flieg das Waller, für die Menge des durch den Regen ge: 
Yieferten, haben wir täglich einen Fuß angenommen, e8 mußte allo 
aus den geöffneten „Brunnen der Tiefe” jo viel Waſſer kommen, 
daß im Durchſchnitt täglich 150 Fuß Wafjer geliefert wurden, 
das Waſſer gleichmäßig alle Stunden um 6 Fuß auf der ganzen 
Erdoberfläche flieg. Wäre die ganze Erde unmittelbar unter der 
Oberfläche mit Waffer ganz angefüllt, wie ein Gefäß, jo würde 
diefe Waſſeranſammlung mindeftens 26843 Fuß tief jein. Das 
ift aber, wie die Erfahrung Iehrt, nicht der Fall, ſondern es kann 
nur in einzelnen Höhlungen fich befinden, welche in dem feften 
Theile der Erbrinde einzelne Fammerähnliche Räume oder Gewölbe 
darftellen. Diefe müßten daher noch viel tiefer fein. In dem 
einen wie in dem anderen Falle find jolche tiefe Höhlungen mit 
Waſſer angefült nicht vereinbar mit der Zunahme der Temperatur 
nach ber Tiefe. Daß ſich flüffiges Waſſer in jo bedeutender Menge 
und jo großen Tiefen der Erde finde, ift ebenfalls eine mit den 
Beobachtungen über bie Temperatur des Erdinnern unvereinbare 
Annahme. Wir haben fchon pag. 56 auseinandergejegt, wie in 
einer Ziefe zwilchen 10000—20000 Fuß Siebhite herriche, dort 
fann alſo nicht flüſſiges Waſſer fich viele Jahrhunderte big zum 
Einbruche der Sündfluth flüfjig erhalten haben, Doch jehen wir 
auch von diefer Schwierigkeit ganz ab, fo fehlen ung wieder alle 
natürlichen Mittel, das Hervorbrechen dieſer Waſſermaſſen auf der 
ganzen Erde zu erflären. Geben wir nämlich auch wirklich ſolche 
ungeheuere Waflerbehälter zu, wie joll denn das Wafler aus ihnen 
herausgetrieben werden? denn von felber geht das Waſſer nicht 
aus der Tiefe in die Höhe. Man bat nun freilich verjucht, die 
Schwierigkeiten, welche fih von naturhiftoriicher Seite gegen bieje 
allgemeine Waſſerbedeckung erheben, durch allerlei Annahmen zu 
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befeitigen, dadurch aber nur Die Unmöglichkeit gezeigt, Diefelben auf 
diefem Wege zu heben. A. Wagner meinte, es fünnten auch bier 
die, bei den Neptuniften jo beliebten „intenfiven chemilchen Pros 
ceife” die Erdwärme im Innern jo gefteigert haben, daß die unter⸗ 
irdiſchen Waflerbehälter ihr Wafler entleeren mußten, wahrjcheinlich 
indem ſich dafjelbe in Dampf verwandelte, oder auch, daß durch 
biefelben Waſſer aus den wallerhaltigen Mineralien ausgetrieben 
wurde. v. Schubert glaubt, daß im Innern der Erde vorhan⸗ 
dene große Mafjen von Eifen als Eiſenoxydhydrat, ein allerdings 
nicht feltenes Mineral, eriftirten und durch Erhigung ihr Wafler 
hätten fahren Tafjen. Geben wir aber auch das Alles zu, geben 
wir fogar zu, es fei urplöglich auf irgend eine, ung allerdings 
ganz unbekannte Weije jene Steigerung der Wärme eingetreten, 
und habe die 14% Waſſer, welche das Eiſenoxydhydrat enthält, 
ausgetrieben, jo müllen wir Doch im Namen der flummen Filche 
einige Worte gegen diefe Procedur fprechen. Um jenes Waller 
nämlich) auszutreiben, muß fih die Wärme bis zur Glühhitze, 
wenigftens weit über Die Temperatur des fiedenden Waflers, ſtei— 
gern, denn nur in biejem Falle Täßt das Gijenorpohyprat fein 
Waller fahren, das Wafler hätte alfo als Dampf hervorbrechen 
müſſen, oder wenigftens noch kochend, und da die Waflermenge 
bis zur Bedeckung der höcften Berge faft dreimal jo viel beträgt, 
als die auf der Oberfläche vorhandene, ſo hätte dieſes theilg 
fochend, theils als Dampf hervorbrechend unfere jämmtlichen Meere 
bedeutend erhigen müfjen ?). In Folge deſſen hätten die Waſſer⸗ 
thiere ſämmtlich abfterben müſſen, was nad dem moſaiſchen Be 
richte aber durchaus nicht der Fall war, denn Noah nahm diejelben 
nicht mit in Die Arche, umgefommen find fie auch nicht, alſo müſſen 
dieſe während der Fluth forteriftirt haben, wie Dies auch allgemein 
von allen Gregeten angenommen wird. 

Wollten wir aber auch davon wieder abjehen, ein und durch⸗ 
aus unerflärliches und phyſikaliſch unbegreifliches Herporbrechen 
ber unterirdiichen Waller im Falten Zuftande zugeftehen, jo wird 
der Anwalt berjelben Fiſche, der fie eben von dem Sieden retten 
wollte, ihnen Doc das Leben in der Fluth nicht bewahren können. 
Die Fiſche und übrigen Waſſerbewohner erheben noch einmal einen 
unabweislichen Proteft gegen eine folche allgemeine Fluth. Wir 
willen nämlich, daß die Bewohner des gejalzenen Meeres und 


654 Bendhenken gegen eine allgemeine Waſſerbedeckung. 


des Süßwaflers ganz entichieden nur auf jalziges oder auf ſüßes 
Waſſer angewiejen find), Meerthiere fterben in Landſeen, bie 
Bewohner diefer im Meere und felbft in den weniger gejalzenen 
Meeren und an den Stellen, wo Fluß- und Meerwaifer fich milcht, 
finden fih) gang bejondere Formen. Nun mußte aber durch die 
allgemeine Fluth eine Vermiſchung Jämmtlicher Waſſermaſſen er- 
folgen, e8 eriftirte fein reines füßes Waller mehr. Alle die Thiere, 
die reines ſüßes Waller brauchen, mußten nothwendig zu Grunde 
gehen, das aus der Tiefe hervorbrecdhende Wafler mag nun ge 
falzen geweſen jein oder nicht, und war bag leßtere noch der Fall, 
war es ungeſalzenes Waller, jo mußten auch alle die zu Grunde 
gehen, welche ein ſtark gejalzenes erfordern. Das ift aber nidt 
ber Fall geweſen. Es kann alfo nicht wohl eine allgemeine Waſſer⸗ 
bedeckung angenommen werden, weil diefelbe nothwendig eine alls 
gemeine Waflervermilchung zur Folge gehabt hätte und dieſe wie- 
der ein maſſenhaftes Ausfterben ganzer Ordnungen von Wafler: 
thieren. Da dieſe Wirkungen fehlen, fann auch die Borausjegung 
ber fie bedingenden Urſachen nidyt richtig fein. 

Auch die Geologie im engeren Sinne führt ung Thatjachen 
an, welche nicht mit der Annahme einer allgemeinen Waſſerbe⸗ 
deckung vereinbar find. Der englifche, ſchon oft erwähnte Geologe 
Lyell hat ſchon darauf aufmerfjam gemadt, daß die Ioderen 
Alchenfegel auf den alten Vulkanen der Auvergne, welche nad 
den zwilchen ihren Lavamaſſen eingejchloffenen, theilweiſe von ihnen 
eingehüllten Thierreften entichieden vor dem Auftreten des Menjchen- 
geichlechtes, in der tertiären Periode, thätig waren, alſo vor der 
Sündfluth fih angehäuft haben, unfehlbar von den Wellen zerftört 
worden wären, wenn fie je unter Wafler geftanden hätten, gerade 
jo, wie wir fehen, dag alle jene durch untermeerifche Eruptionen 
aufgefchütteten, nur aus lockeren Maffen beftehenden Inſeln durch 
den Wellenichlag unferer Meere zerflört worben find. Da biele 
ſteil aufgefchütteten Kegel noch jest unverjehrt ftehen, jo können 
fie unmöglich von einer jedenfalls mit großer Gewalt herein: 
brechenden Fluth umſpült worben fein. Aehnliche Beobachtungen 
fann man aud) an alten tertiären Vulkanen anderer Länder machen. 
Sie alle fprechen entjchieden gegen eine allgemeine, alle Länder 
in der jegigen Erbperiobe überdeckende Fluth. Das ift aber noch 
nicht genug. Gehen wir weiter und betrachten wir die ferneren 
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Schwierigkeiten. Noah jollte alle Landthiere paarweiſe, von den 
reinen Thieren ſelbſt fieben Paare, in die Arche bringen und die 
nöthige Nahrung für ein ganzes Jahr. Berechnen wir den Raum— 
inhalt der Arche nad) den angegebenen Maaßen — 300 Ellen 
Länge, 50 Ellen Breite, 30 Ellen Höhe — ſo ergiebt fi) Daraus 
der Kubikinhalt zu A50000 Kubifellen. Sp groß derjelbe aber 
auch ift, fo ift er doc unzureichend, ſämmtliche Landthiere und 
das für diejelben nöthige Futter aufzunehmen, wie ſogleich ſich 
zeigen wird. Wir kennen gegenwärtig circa 2000 Säugethiere 
(Pöppig), darunter etwa 150 „reine Thiere” und 6500 Vögel. 
Nehmen wir außer den reinen Thieren nur 1800 Arten von Säuges' 
thieren an, jo erhalten wir alſo folgende Anzahl der in der Arche 
enthaltenen Thiere aus dieſen 3 Klaffen 2>< 1800 unreine Säuges- 
thiere, 14><150 reine und 22 6500 Vögel, zujammen 18700 
Thiere. *) Nehmen wir den Jämmtlichen Kubifinhalt der Arche 
ohne allen Abzug und vertheilen ihn gleichinäßig auf die einzelnen, 
ſo kommt auf ein Thier 24 Kubifellen, alſo ein Raum von nicht 
einmal ganz 3 Ellen im Gevierte. Die hebräiſche Elle, nach der 
hier gerechnet wird, war aber nach Delitzſch die gemeine Elle, 
beftimmt Durch die Länge von dem Ellenbogen eines Mannes big 
zu feiner Handwurzel (nad) 5. Moſ. 3, 11), alfo ungefähr 1 Pariſer 
Schuh. Es kommt alſo auf je ein Thier mit feinem gelammten 
Futtervorrathe nicht einmal ganz ein Raum von 3 Schuh Länge, 
3 Schuh Breite und 2) Schuh Höhe. Nun find hier noch gar 
nicht gerechnet Jämmtliche Amphibien, Inſekten u. |. f., bie doch 
auch noch für fi) und ihr Futter Raum braudten?). Man fieht, 
dag, wie man auch die Sache betrachtet, immer ein enormes Miß- 
verhältnig zwilchen der Anzahl der unterzubringenden Thiere und 
noch mehr ihres Futterporrathes auf ein ganzes Jahr zum Vor⸗ 
Ihein kommt, und alle Annahmen, daß die Thiere jung waren, 
in der Arche weniger gefreſſen haben mögen, machen bie Unmög- 
lichkeit nicht möglich 6). 

Aber auch vorausgejegt, die Arche ſei nod viel größer ges 


*) Wollen wir auch annehmen, man rechne jeßt noch viele Varietäten von 
Sängethieren als befondere Arten, wollen wir jtatt jenen 1800 Arten 
nur 1000 annehmen, fo erhalten wir ftatt 18700 nur 17100 Thiere und 
als Durchichnittsraum für ein Thier 261/5 Kubifelen. Man gewinnt 
alſo nicht viel mit jener Annahme, 
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Die Sündfluth. Berfchiedenheit derfelben von dem Diluvium der Geologen. 
Die angeblich foſſilen Menſchenknochen. Naturhiſtoriſche Bedenfen gegen die 
Allgemeinheit der Sündfluth. Befeitigung derfelben, wenn man diefelbe als 
eine partielle Kluth annimmt. SKonnten in der kurzen Beit, welche feit ihr 
verflofjen, alle Menfchen der Erde von Einem Paare abitanımen 
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Gleichermaßen wie die Geneſis berichten übereinſtimmend die 
Sagen der Völker aller Continente, es habe einſt eine große Fluth 
Statt gefunden, welche das ganze Menſchengeſchlecht bis auf eine 
Familie tödtete. Von dieſer einen Familie ſtamme die jetzige Be⸗ 
völkerung der Erde; nach der Geneſis werden auch ſämmtliche 
jetzt auf der Erde lebenden Thiere ebenfalls paarweiſe mit und 
durch den Menſchen gerettet und ſo zu Stammältern der jetzigen 
Thierwelt. Man hat ſehr häufig Icon in den früheſten Zeiten 
über das Vorhandenſein einer fol Fluth naturhiſtoriſche Unter: 
ſuchungen angeftellt, aber bis auf der: heutigen Tag ift noch gerade 
von dieſer Seite wenig zur Beantwortung der fich hiebei dem 
Naturforicher aufbrängenden, oder ihm felbft aufgedrungenen Fragen 
geichehen. Halten wir ung an dem Bericht der Genefis (Gen. 
C. VII u. VII), jo heben wir zunächft daraus folgende, für die 
naturhiftoriiche Unterfuchung wichtige Punkte hervor: 

1) Nach einem Tängeren Beftehen des Menfchengejchlechtes trat 
eine Ueberſchwemmung ein, welche die Erde bis über die höchften 
Berge bebedite und im Ganzen ein Sahr dauerte, 

2) Ale Menfchen famen um mit Ausnahme einer Familie, 
Der des Noah, welche in einem Fahrzeuge, der Arche, geborgen war. 

3) Sämmtliche Landthiere wurden in einem, theilweije in 
fieben Paaren von Noah in die Arche genommen, 

4) Die Organismen der Erde waren nach der Fluth die 
gleichen, wie vor derjelben. 
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Diefe wenigen Säbe geben ung zunädft ein Mittel an die 
Hand, eine leider nur allzuverbreitete, im hohem Grade irrthümliche 
Anficht zu befeitigen, welche fehr üble Folgen nad ſich gezogen ' 
und große Verwirrung verurfacht hat. Es ift nämlid) die, daß 
das Dilusium der Geologen glei der Sündfluth fei, die Dilu- 
vialgebilde Spuren diejer Fluth, und die in jenen eingejchloffenen 
Reſte von Pflanzen und Thieren Veberbleibjel der durch die Sünd- 
fluth vernichteten Thiere und Pflanzen ſeien. Das Diluvium der 
Geologen hat aber mit der Sündfluth der Thenlogen ganz und 
gar nichts gemein, jenes war vor ber Entftehung des Menicyen- 
geichlechtes, war von längerer Dauer, und auf einzelne Localitäten 
beichränkt, während die Sündfluth als ein Hiftorifches, Tange nach 
der Entftehung des Menſchen eingetretenes, kurz Dauerndes, aber 
auf der ganzen Erbe verbreitetes Ereigniß geichildert wird. Es 
findet fi) auch nicht eine Species von Landthieren in den Dilu- 
vialgebilden, welche auch der feßigen Periode angehört, alle find 
fpecifiich von den gegenwärtig lebenden verjchieden, können alfo 
unmöglich durch Die Sündfluth getöbtete Thiere ſein, da fie ſonſt 
den jest lebenden gleich jein müßten. Das Dilupium bezeichnet 
eine geologiſche Periode, den Schluß der tertiären Formation, die 
Sündfluth ift ein hiſtoriſches Ereigniß in unferer jeßigen Periode 
gewejen. Dean hört nun wohl öfters von folfilen Menfchenfnochen 
Iprechen, welche zugleich mit den Knochen der Thiere im Diluvium 
und mit dieſen gemengt angetroffen werben und hat daraus den 
Schluß gezogen, daß der Menich gleichzeitig mit jenen Thieren, 
alſo bereits in der ZXertiärperiode, gelebt habe. Diefer Schluß iſt 
jedoch durchaus ungerechtfertigt. Betrachten wir die Thatjachen, 
aus welchen man denfelben gezogen, etwas näher und halten wir 
fie zufammen mit anderen, jo muß er als durchaus unerwiejen 
angejehen werben. 

Sehen wir zunächft auf die Localitäten, in welchen Menfchen- 
fnochen angeblich oder wirklich gefunden wurden, jo find es big 
jest nur einige Höhlen und Klüfte geweſen, in denen einzelne 
menjchliche Gebeine angetroffen wurden. Nirgends fonft hat man 
biefelben in Diluvialgebilden angetroffen. Dieſe Thatſache führt 
fogleich zu der Frage, ob denn wirklich conftatirt fe, daß 1) die 
Menſchenknochen in der That zugleich mit jenen Thierfuochen in 
jene Höhlen gebracht worden jeien und 2) daß dieſes in ber Dilu- 


GAS Das Alter der in Höhlen gefundenen Menfchenfnochen. 


vialzeit gefchehen fer. Nur wenn dieje beiden Fragen entſchieden 
und mit ja beantwortet werden müſſen, ift jener obige Schluß gerecht⸗ 
fertigt. Nimmt man es genau mit der Beantwortung diejer beiden 
Fragen, fo wird man geftehen müſſen, daß es faum möglich fein 
bürfte, bis. jegt wenigftens noch nicht möglich war, Beweiſe für 
eine Bejahung derjelben beizubringen und deswegen find auch bei 
den Geologen, welche jene Höhlen unterfuchten, die Meinungen 
über das Alter der Menichenfnochen noch immer fehr getheilt. 
Auffallend ift es Thon, dag nur in Höhlen jene Knochen mit 
ſolchen von Diluvialthieren angetroffen werden. Daß Menfchen 
vor den Fluthen Schug in den Höhlen gejucht hätten, ift jehr 
unwahricheinlich, aber daß fie fi in denſelben verbergen vor 
Shresgleichen, ift jehr häufig. Daß dieſelben zum Begräbnif- 
ylage, zu Opferftellen und zur Wohnung manchen alten Bölfer: 
flämmen 3.3. gerade in Südfranfreich dienten, ift ebenfalls nach— 
gewiejen, aljo Beranlafjung genug, daß einzelne menjchliche Gebeine 
in den Boden, in welchem ſchon lange vorher jene Thierfnochen 
waren, gebracht wurden und nun neben ihnen angetroffen werben, 
Es können aber auch noch durch heftige Waſſergüſſe die Höhlen 
in der jeßigen Periode überjchwernmt, der Boden aufgeriffen worden 
jein, wodurch ebenfalls jene alten Thierfnochen mit neueren menſch⸗ 
lichen durcheinander gewürfelt und an einer anderen Stelle neben 
einanber abgelagert wurden. Daß diejelben in Höhlen unter einer 
Tropffteindede begraben find, ift gar fein Einwurf gegen dieſe 
Erklärung, weil die Tropffteinbildung noch heute vor fich gebt, 
und. eine jest durchwühlte Höhle in 50 Jahren ſchon wieder eine 
Troyffteinrinde über ihren Boden erhalten haben wird. Daß 
gerade in Kalfgebirgen ſehr leicht Aenderungen im Laufe des Waſſers 
möglich find, daß ſich höher gelegene Grotten mit Waſſer angefüllt, 
plöglich in tiefer gelegene entleeren können, ift eine Annahme, 
welche Jedem, der die Verhältniffe der Kalfgebirge in’s Auge faßt, 
durchaus nichts Befremdendes haben kann. Daß foldhe Ereigniſſe 
nicht Statt finden fonnten, wird Niemand zu beweijen im Stande 
jein, ebenfo ift e8 aber auch nicht Leicht möglich, zu zeigen, daß 
fie wirflih Statt gefunden haben. Wer alfo die Menfchenfnochen 
in Höhlen durchaus als gleichalterig mit den Dilupialfnochen 
anjehen will, Tann es immerhin thun, aber nur fann man nicht 
behaupten, es jei dieſe Annahme eine erwiejene Thatſache; 


Phyſikaliſche Bedenken gegen eine allgemeine Flut. GAB 


denn jene beiden oben angeführten Fragen laſſen fih für feine 
der Höhlen, in denen man menjchliche Gebeine fand, mit Ent- 
ſchiedenheit beantworten und jo lange biejes nicht gefchehen if, 
bleibt eben jener Schluß ein ungerechtfertigter und bie Theorie 
von dem Erjcheinen des Menjchen in der Diluvialzeit eine bloße 
Hypotheſe, der Jämmtliche übrigen zweifellofen und Flaren Beobach- 
tungen entgegenftehben, nach welchen der Menſch das jüngfte Ge- 
ſchöpf der Erbe iſt 1). | 

Damit fallen denn aud alle die vermeintlichen Beweiſe hin- 
weg, welche man für die Sündfluth finden wollte und welche nichts 
als Beweile für das Dilusium find. 

Sieht man fi) nun nad) anderen naturhiftoriichen Merkmalen 
für dieſe allgemeine Fluth um, jo findet man feine, im Gegentheil 
fieht fi) der Naturforjcher gezwungen, zu erklären: 

1) daß eine überall gleichzeitige allgemeine Waſſerbedeckung 
der Erbe, alſo die Sündfluth nach der bisher gewöhnlichen Aus— 
legung des mofaifchen Berichtes, nicht Statt gefunden haben 
fönne und nicht Statt gefunden habe; 

2) daß aber eine partielle, den damals bewohnten Theil der 
Erde betreffende Fluth jehr wohl eingetreten fein fönne, daß einer 
jolhen von Seite der Naturforſchung durchaus Feine Bedenken 
entgegenflünden. 

Wir wollen dieje beiden Säge im Folgenden näher begründen 
und zuerft die naturhiftorifchen Zweifel gegen die Möglichkeit einer 
allgemeinen Fluth anführen. Nah Moſes Bericht war die Fluth 
durch zweierlei natürliche Mittel hervorgerufen: 1) durch einen 
ftarfen Regen, 2) das Deffnen unterirdifcher Wafferbehälter, welche 
in 150 Tagen eine Waſſerhülle um die ganze Erde bildeten, bie 
15 Ellen die höchſten Berge überragte. Die Waflermafje, welche 
dazu nöthig ift, läßt fich leicht berechnen; man findet, daß diejelbe 
circa !/zso der ganzen Erdmaſſe bilden würde. 

Was num zunächft den Regen betrifft, fo zeigt 1) die Phyſik, 
daß ein allgemeiner, auf der ganzen Erde gleichzeitig Statt 
findender atmoiphäriicher Niederfchlag unter den jetigen atmo— 
Iphäriichen Verhältniffen, die ja vor der Sündfluth ſchon eriftirten, 
unmöglich if. Wir haben p. 419 die Bedingungen erörtert, unter 
welchen ſich ein jolcher bildet. Es entfteht derſelbe nur dadurch, 
bag durch eine plögliche Abfühlung eines Raumes, in welchem fich 
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bie organiichen Einſchlüſſe in derſelben nachweiſen, Die Sündfluth 
alſo nur durch Schichten, in denen ſich noch jet lebende Thiere 
fänden. Nun zeigen uns aber unfere Deltas deutlich, wie äußerft 
langfam ſich Schichten von einiger Dide bilden, wir Eönnen Daher 
unmöglich erwarten, von einer einmaligen Ueberſchwemmung, ment 
fie auch noch jo bedeutend war, Abſätze zu finden, die jebt, nad 
Sahrtaufenden, noch nachzuweiſen wären. Auch die Knochen der 
Thiere können wir nicht mehr anzutreffen hoffen, da fie nicht von 
dicken Maſſen begraben werben konnten, aljo längſt Durch die Ver⸗ 
witterung aufgelöft jein müſſen. Nach G. Biſchof's Verſuchen *) 
braucht ein Knochen von 1 Zoll Dicke unter unſeren Breiten, wenn 
man die Menge des jährlichen Regens zu 3 Fuß annimmt, circa 
3—400 Sabre zur vollfommenen Auflöfung. Daß wir. daher jest, 
nach circa 4000 Jahren, Feine Knochen mehr zu finden erwarten 
dürfen, wird demnach wohl Sedem einleuchten. Jedenfalls hat 
man auch in den Gegenden, welche aller Wahricheinlichkeit nad 
der Wohnfig der erſten Menjchen und der Schauplag der Sünd- 
fluth waren, noch Feine genauen Nachforſchungen über allenfalls 
noch vorhandene Spuren derjelben angeftellt. 

Ob aber diefe Auffaffung der Sündfluth als einer partiellen, 
nur bie Damals bewohnte Erbe treffenden Ueberſchwemmung mit 
der Genefis in Einklang zu bringen fei, das ift eine Frage, welde 
den Exegeten allein überlaffen werden muß. Giner der neneften 
Erflärer derjelben, Ir. Delitzſch, gefteht diefes zu. „Geſetzt, 
dag die Geologie Beweiſe gegen die jchlechthinige Alfgemeinheit 
der Fluth bis zu unmwiderleglicher Veberzeugungsfraft zu fleigern 
vermöchte, jo befteht für ung Feine apologetilche Verpflichtung, das 
Gegentheil wie einen Glaubensjag zu bejahen. Die Ausjage ber 
Schrift fordert Allgemeinheit der Fluth in gewiſſem Sinne, aber 
nicht in jedem, Allgemeinheit der Fluth für Die Erde als bewohnte, 
aber nicht für die Erbe als ſolche. Denn die Schrift hat fen 
Intereſſe an der Allgemeinheit ver Fluth an fi, jondern nur an 
ber Allgemeinheit des durch fie vollgogenen Gerichte, Daß bis 
auf Eine Familie das ganze damalige Menfchengefchlecht ſammt 
ber Thierwelt in feiner Umgebung vertilgt ward, das, und nur 
das ift die Schriftausfage . . . **). 

) Biſchof a. a. O. 1. 734 
») Fr. Delitzſch, die Genefis. II. Aufl. 255. 
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Es würde einem Naturforscher fchlecht anftehen, ſich Darüber 
mit einem Theologen in einen Streit einzulaflen, und wer mit dem 
Berfaffer auch dem Theologen Fein maßgebendes Urtheil in natur= 
biftoriichen Dingen einräumt, muß ſich boppelt hüten,. über eine 
rein exegetiiche Frage ein jolches fich anzumaßen, und es den Theo» 
logen überlajjen, die Zuverläffigfeit der obigen Mittheilung vom 
eregetiichen Standpunkte aus zu prüfen. 

Einen Gegenftanb wollen wir hier noch zum Schluffe berühren, 
der Ichon oft als unverträgfid mit dem moſaiſchen Berichte zur 
Sprade gebracht wurde und neuerbings ebenfalld wieder von 
C. Bogt in feiner befannten Teichtfinnig abiprechenden Weiſe; 
nämlich die Ausbreitung des Menjchengeichlechtes nach der Fluth, 
und die Entftehung der verfchiedenen Racen. 500 Jahre nach der 
Fluth jei Aegypten ſchon ein Staat geweſen, hätten die Aegypter 
Ihon die noch jet an ihnen bemerfliche Raceneigenthümlichkeit 
erfennen laſſen; zu Beidem fei diefe Zeit zu Furz gewejen. Was 
zunächft den Tegteren Punkt betrifft, jo haben wir ſchon im vorigen 
Kapitel erwähnt, wie ung durch die Erfahrung fein Anhaltspunft 
gegeben werde, die Zeit zu beflimmen, innerhalb welcder eine 
Aenderung in der phyſiſchen Beichaffenheit eines Stammes, der 
unter andere Einflüffe gebracht werde, erfolge. Wir müſſen bier 
noch einmal darauf aufmerfjam machen, daß wir durchaus nicht 
berechtigt find, aus den jegigen Verhältniſſen der Zähigfeit in Be— 
ziehung auf das Fefthalten gewiſſer Gigenthümlichfeiten einen Schluß 
auf diefe in den früheren Perioden, in den erften Zeiten des Men- 
ichengefchlechts, zu ziehen. Man wird es nicht als unwahrjchein- 
Yich bezeichnen fünnen, daß jeßt dieſe Verſchiedenheiten den einzelnen 
Menichen fefter anhaften, wo fie feit Sahrtaufenden ausgebildet 
find, als in den früheften Zeiten, in welchen fie erft entflanden. 
Sedenfalls ift es eine ganz ungerechtfertigte, jedes naturhiftoriichen 
Beweiſes ermangelnde Behauptung, es jei nicht möglich, daß fi 
in jenem Zeitraume bie Aegypter fo eigenthümlich entwickelt hätten. 

Was den zweiten Punkt, die Vermehrung der Menjchen in 
jenen fünf Jahrhunderten betrifft, jo ift es mathematiſch Teicht 
nachweisbar, daß Die Menge derſelben jehr wohl in 500 Sahren 
Ihon hinreichte, mächtige Staaten zu bilden, ohne daß ınan eine 
übermäßige und unbegreifliche Vermehrung der Bevölferung an— 
nehmen muß. Nehmen wir diejelbe 3.3. zu 3% jährlid an, jo 
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zeigt eine einfache Rechnung, daß von einem Paare in 500 
Sahren etwas mehr als 8". Millionen Menſchen abflammen können: 
Sn Nordamerika nimmt gegenwärtig die Bevölkerung in demjelben 
Grade zu, und wenn fchon die Einwanderung dieſelbe erhöht, jo 
ift e8 doch Feine unmoͤgliche Annahnte, dag in den früheren Zeiten 
bei den günftigeren Lebensbedingungen bie junge Menſchheit ſelbſt 
ein noch etwas günftigeres. Verhältniß darbot. Würden wir 5.2. 
312% als Wachsthum derjelben annehmen, jo würde von einem 
Paare in 500 Sahren bereits 59 Millionen entfprungen ſein; von 
den drei Söhnen Noah’s in biefer Zeit Ihon 180 Millionen 
Menfchen abftammen ’). 

Man fieht daraus wenigſtens fo viel, daß von Seite der 
Naturforihung auch in diefer Beziehung die Möglichkeit nicht 
beanftandet werben fan, daß in der angegebenen Zeit Die wahr- 
fcheinlich nad) derjelben vorhandene Bevölferung wohl ald Nad- 
fommen jener drei Paare, die unmittelbar nach der Fluth Iebten, 
angejehen werben können. Auch in diefem Falle ift die Frage, ob 
es auch wirklich jo geweſen fei, nicht von dieſer Wilfenfchaft zu 
enticheiden. Hiſtoriſche und archaͤologiſche Unterſuchungen haben 
diefelbe zu bejahen oder zu verneinen. Der Naturforicher begnügt 
fih, die Möglichkeit oder Unmöglichkeit einer in fein Fach ein- 
ſchlagenden Ueberlieferung, ſoweit biejelbe naturhiftoriiche Fragen 
berührt, nachzuweiſen, bamit ift feine wie Die Aufgabe biejer 
Blätter beendet. 


Anmerkungen umd Erläuterungen zum fünfundzwanzigften 
Kapitel. 


1) zu ©.649. Rranfreich, Belgien und Brafilien find diejenigen Länder, 
in welchen man häufiger Menichentuochen in Höhlen angetroffen bat. Auf die 
Schilderung der Verhältniffe einzugehen, unter welchen fich jene Knochen in den 
Höhlen diejer Länder fanden, würde viel zu weit führen. Es genüge, daß 
nirgends diefelben zu der Annahme zwingen, daß. jene Menfchenknochen gleiche 
zeitig mit jenen Thierfnochen in der Dilnviafzeit äbgeſetzt worden ſeien. Auch 
die in der neueiten Zeit in Spalten des Kaffiteines und in Bohnerz in Würtem: 
berg gefundenen Menjchenzähne geben gar keinen Anhaltspunkt zur Beſtimmung 
des Alters bderjelben. Giebel bat die Einſchwemmung von jegt lebenden 
Säugethierfuochen in Klüfte der Kalkgebirge, in welcher ſchon tertiäre Kochen 
ich befanden und zn dieſen, fo daß fie gleichzeitig mit ihnen abgelagert er- 
ſchienen, beobachtet, und erklärt deswegen um jo eher die Möglichkeit, daß auch 
jene Zähne zufällig au jene Rundorte gekommen ſeien. Auch tft namentlich das 

Iter des Bohnerzes durchaus nicht feitgeftellt und auch die Umftände, unter 
welchen fich jene Zähne, die nur von Arbeitern gefunden wurden, durchaus nicht 
genan bekannt (cfr. Giebel, Zeitihrift für die gef. Naturwifl. 1853, p. 122). 
Was jene von Sprin ß bei Namur aufgefundenen Knochen betrifft, ſo Inge 
diefelben in einer 5 Meter tiefen, 11/5 Meter breiten Spalte, welche fich fettlich 
von einer Höhle in dem Kalkſteine hinabzieht, deren gingang noch dazu durch 
einen Block verengt war. Den Boden bedeckt zuoberſt eine Lehmſchichte, dar⸗ 
unter kommt eine Tropffteinfchichte mit Rollſteinen, rechts ſteht eine Knochen⸗ 
breccie von 15 Centimeter, alſo von 51/2 Zoll Dice, in der ohne alle Ordnung 
Knochen von Menfhen, Hansthieren, Hirjchen, Auerochien, Hafen, Far x 
durcheinander liegen, meift in Stücken und ſehr zerbrechlich, namentlich find bie 
Schädelfnochen Het zerbrochen, doch follen fie viel mehr an Neger und Indianer 
Nordamerikas in ihrem Baue erinnern. Darunter folgt nun wieder eine 
Stalartitenrinde und abermals eine aus au unfenutlihen Knochenfragmenten 

ebildete Breccie. Das find nun diefe Grihe nungen, aus weldhen Vogt das 

orhandenfein einer primitiven Urrace in Belgien fchließen zu dürfen glaubt. 
Herr nogt ift Doch fonft jo Pritifch, freilich darf er es in dem, was feine halte 
loſe Theorie hiben ſoll, nicht fein, ſonſt würde es ihr gänzlich daran fehlen; er 
bat klüglich dieſe Verhäftniffe alle verfchwiegen, weil font jeder Unbefangene 
augenblidlich einfehen würde, daß derartige Ericheinungen durchaus nicht geeignet 
find, einen Beweis für die Annahme vorfündfluthliher Menfchen zu liefern. 

2) zu ©. 652. Die Wärmemenge, welche durch Verdichtung von Wafler: 
dampf zu Waſſer frei wird, beftimmt man dadurch, daß man diefen Dampf, 
defien Temperatur man vorher beitinnmt hat, in kaltes Waſſer ſtrömen läßt, wo 
er fich verdichtet, und dabei feine Wärme an das Waſſer abgiebt. Man bat 1 
gefunden, daß 1 FE Waſſerdampf von 1000 Wärme bei feiner Verdichtung jo 
viel Wärme frei werden läßt, dab 5,40 Wafler von 00 auf 1000, oder 540 
um 19 erwärmt werden. Die bei gewöhnlichen Negen während der Verdichtung 
des Wafjerdampfes frei werdende Wärme theilt fi Jogi wieder der Luft mit; 
ed wird daher auch fämmtliche Wärme, welche durch die intenfive Negenbildung 
bei der Fundgluth überall in der ganzen Atmoſphäre gleichzeitig Statt gefunden 
haben fol, ſich ebenfalls in derfelben vertheilt haben. Die Wärmemenge, welche 
nöthig ift, um 1M Wafler um 10 zu erwärmen, nennt man Wärmeeinheit._ Aus 
dem obigen Beilpiele fieht man, daß die aus 1 Dampf durch Condenfation 
frei werdende Wärmemenge 540 Wärmeeinheiten beträgt. Iſt die Temperatur 
des Dampfes 100, fo Hat derjelbe aljo 540-100 Wärmeeinheiten, d. h. 550, 
Ein Erw; Waſſer wiegt 66 0; nach unjerer Annahme, daß täglich 1 Zuß 
hod, Regen fiel, der Waflerdampf, aus dem er fich_bildete, vorber 100 Wärme 
hatte, wurde aljo in je 24 Stunden über jedem IFuß der Erdoberfläche 66 < 550, 
d.i. 36300 Wärmeeinheiten frei. Weber jedem [_]Zuß der Erde befindet fich 
aber, wie wir mitteljt des Barometers wiflen, eine Luftfäule, welche 2592 & 
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chwer if. Wäre die Luft ebenfo Ichwer zu erwärmen, als Wafler, fo hätten 
ene 36300 Wärmeeinheiten die 2592 & Luft un 300/g05, d. i. um 149 höher 
erwärmen müflen. Nun ift aber die Fähigkeit erwärnt zu werden für Die Luft 
circa viermal fo groß, als für das Wafler (genauer 0,267), d. h. die gleiche 
Menge Wärme, welche binreicht, um 1 @ Warler um 10 zu erwärmen, fteigert 
die Temperatur von 1 R Luft um 40%, Die Temperatur der Luft muß daher 
um 414, d. h. um 660 erhöht worden fein. Ganz genau iſt dieſes Reſultat 
Infeferne nicht, als es nur für Die Luft gilt, wenn fie dem gewöhnlichen Atmo— 
ſphärendruck auögejegt ift; weniger dichte, d. h. ftärker ausgedehnte Luft braucht 
mehr Wärme; infoferne ift jenes Nefultat etwas zu hoc, indem die oberen 
Luftihichten ja immer dünner und dünner werden; etwas wird aber diefer Fehler 
der Berechnung dadurch auegeglichen, daß unter der Far A des allge= 
meinen Regens auch an der Oberfläche der Erde, wie wir oben jaben, ein fünf⸗ 
fach ftärkerer Druck herrſchen mußte, hier alfo weniger Wärme nöthig war, um 
die gleiche Erhöhung der Temperatur bervorzurufen. 

3) zu ©. 653. Das Eiſenoxydhydrat enthält dem Gewichte nach 14% 
chemiſch gebundenes Wafler; wenn die Temperatur defjelben nicht wenigitens 
über den Siedepunkt des Waflers erhigt wird, entweicht auch nicht ein Atom 
deilelben; um es völlig auszutreiben, muß man es ftark glühen. Setzt man es 
daher einer hohen Temperatur aus, fo entweicht das Waller als Dampf. Nehmen 
wir nun auch an, diefe Dämpfe, die falte Exrdrinde durchdringend, hätten fi 
im Anfange ſtark abgekühlt, fo wären in der kürzeiten Zeit die Spalten, durch 
welche dad Wafjer mit großer Gewalt hervorbrechen mußte, fo erbigt geweien, 
daß die Dämpfe als ſolche hätten an die Oberfläche und in das Wafjer gelangen 
müſſen. Denn wie wir in_Anm. 2 diefes Kapiteld auseinandergefegt haben, ift 
die latente Wärme der Wafjerdämpfe, welche durch ihre Condenſation frei wird, 
fe bedeutend, daß fie in der Türgeften Friſt fo viel beträgt, um die fünffache 
Menge Wafier von 00 bis zum Sieden zu bringen, Die Befteine brauchen aber 
fetbft noch weniger Wärme, als alle, um (ch gleich ftark wie dieſes zu er⸗ 
bigen. Dazu kommt noch, daß die Entwicklung der Waller aus der Tiefe ſehr 
raſch von Statten gegangen fein muß, indem, wie wir —* durch das von 
innen hervorbrechende Wafler das Niveau der Fluth ſtündlich etwa um 6 Fuß 
fteigend anzunehmen tft. Durch eine fo raſche Condenſation dieſer ungeheueren 
Dampfmafjen müßte die der Menge nach felbit viel geringere Waſſeranſammlung 
auf der Oberfläche unfehlbar zum Sieden gebracht worden fein, um fo mehr, 
als, wie wir fahen, durch den Regen ebenfalls eine ungehenere Menge Wärme 
frei werden mußte. Will man aber, um diefer Schwierigkeit zu entgehen, allen- 
falls annehmen, daß die Menge des Regens eine viel bedeutendere war, als wir 
sben angenommen haben, Ih häufen fich diejenigen, welche wir oben gegen die 
Regenbildung angeführt haben; denn dann wird auch der Drud der Atmofphäre 
vor dem Eintritt der Sündfluth noch bedeutender; mit jedem Zuß, den wir für 
das tägliche Wachen des Waffers dem Regen beilegen, um ihn bei den unters 
irdifchen Waflern zu erfparen, müſſen wir den Drud der Atmofphäre um das 
Fünffache des jeßigen fteigern! Was wir auf der einen Seite zu gewinnen 
hoffen, verlieren wir daher immer wieder auf der andern. 

9 zu S. 654. Die wenigen zur Laichzeit in die Ströme aus dem Meere 
beraufgehenden Fifche kommen bier als einzelne Ausnahmen nicht in Betradt. 
Die ungeheuere Mehrzahl der Kifche verlangt entweder rein füßes, oder ge⸗ 
ſalzenes Wafjer, ift nicht im Stande in beiden zu leben. 

5) zu S. 655. Wollte man auch zugeben, daß viele derfelben in Eiern 
and Larven aufbewahrt geblieben fein, die bei weitem größte Mehrzahl der 
jest Iebenden würde, von Waſſer längere Zeit bededt, auch in diefem Stande 
zu Grunde gegangen fein. u 
6) zu S.655. Man hat 9/ı0 des gefammten Raumes der Arche für die 
Aufbewahrung des Futterd abgerechnet, was eher ein zu geringer Abzug iſt, 
wenn man bedenkt, daß die Mehrzahl der Thiere auf Pflanzeukoſt augewieſen 
war, die einen bedeutenden Raum einnehmen mußte, wein ke auf ein ganzes 
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volles Jahr reichen foll. Bir konnen dies leicht an einem Beiſpiele nachweifen; 
Man rednst (efr. Veit, Lehrbud der Landwirthſchaft, p. 34, 347 2c.), daß 
Mindvieh, welches Arbeit Teiften full, täglich IM Heu auf k 1008 feines Ger 
wichtes bedarf, daß es aber bei 27% noch beiteben fann. Wir wollen das Ger 
wicht der Rinder zu 8 Ctr, annehmen, fo brauchte eines während feines Aufents 
halts in der Arche täglich 16° Heu, aiſo in 360 Tagen 5760 | oder circa 57 Ctr. 
T Etr. Heu ninımt aber einen Raum von 24 Kubikfuß ein, jene 57 Ctr. aljo 
einen von 1368 Kubikfuß. Nehmen wir diefe als 9/0 des Naumes, ber dem 
Thier felbft zukam, fo käme auf dieſes gerade 138 /,, d.i. 152 Kubitfuß oder ein 

Naum von 7 Fuß Länge, 5 Fuß Höhe und 41/5 Fuß Breite m TRXU = 153) 
Man fieht daraus, daß jene Annahme nicht au hoch iſt, d.h. daß man nicht 
zu viel für den Zutterbedarf abgezugen hat, wenn man 9/0 für denfelben ab- 
rechnet, indem ein Rind offenbar jeneu Raunı, 1/9 des für das Futter gerechneten, 
nicht braucht, das Futter mehr als 9mal foviel Raum nöthig hat. Wagner 
int zwar, die Thiere würden wenig gefrefjen haben, das mag wohl für die 
erfte gi der Fall gewefen fein, ein ganzes volles Jahr aber ift fi nicht möglich; 
ie anfangs vor Schreden weniger fraßen, werben fie ſpäter wohl nachzus 





was 
holen gefucht haben und wenn fie auch am Anfange Mein waren, fo find fie 
wohl, wie alle Zandthiere, raſch groß geworden, da fie j ein volles Jahr in 


der Arche waren, Rechnen wir aljo 9,9 für das Zutter ab, fo bleiben ans von 
jenen 540000 Kubikellen 1/0, d.i. 54000 für fänmtflche Ihiere übrig; nehmen 
wir an, es feien nur 10000 Thiere in der Arche geweſen, jo fommt dann nur 
5% Kubitellen Raum auf eines derfelben. 

N) zu S. Nach den Forniein über die Dinfesainsreciumng laſſen fih 
dieſe erhättnifie fehr feicht berechnen. Gegenwärtig ift die Zunahme der Ber 
Bölterung, in den verfchiedenen Länderu außerordentlich verfhieden, in manchen 
iſt fie nicht einmal ganz 19%, in anderen 2, in Nordamerifa 3, wobei allerdings 
die Einwanderer mitpesählt ind, Da wir feine ftatiftifchen Notizen über Ger 
burten und Todesfälle aus jenen frühen Seiten haben, fo fünnen wir auch 
nicht beftimmen, wie dag Verhaͤltniß fih früher geftaltete. Es wird aber Jeder 
die Annahme nicht unzuläffig finden, daß in den erften Zeiten der Menfchheit die 
Verhaͤltniſſe natürlicher umd für die Vermehrung der Bevölkerung günftiger 
waren, als in unferen übervöfferten Staaten mit größtentheils —TF ſch e⸗ 
tommenen Bewohnern, in denen oft die Hälfte aller Geborenen wicht ein Jal 
alt wird, Cs läßt fid, wie Er it, mathemathiſch nachweiſen, daß von Einem 
Baar in 500 Jahren 81/; Millionen Menihen abftammen konnten, von den 
drei nach der Sündfluth vorhandenen ai über 25 Millionen, wenn man für 
die Vermehrung 3%, annimmt. Der Leſer mag daher felbft urtheilen, welchen 
Grund Bogt’s Behauptung habe, daß dieſes ger für Ratten und Mäufe 
eine unerhörte Fruchtbarkeit Ma Zu welchen Refultaten die anderen 
Behauptungen Bogt’s führen, dafür kann und ebenfalls dieje Nechnungsart 
einen Beweis liefern. Vogt meint, nicht mehrere, jondern Hunderte von 
Stammpaaren hätten egiftirt und von einer Sindfluth will er auch nichts 
hören. Wollen wir aber nur 100 Paare_ annehmen, Herr Bogt wird {oem 
da es zu feinem Vortheil gereicht, mit fih handeln fallen, nehmen wir ferner 
die geräpmtiche Rechnun, fr das Alter des Menfchengelchlechts an, 6000 Jahre, 
fo findet man, daß jelbft bei einer Annahme von nur 3/,00/, Zunahme der Bes 
völferung für dieſe Zeit nicht weniger als 12636 Millionen Menfchen Arge 
wärtig leben müßten, während man nur den gehnten Theil ht m ich 
auf der Erde findet, Herr Bogt wird nun freilich, sogen diefen unwilltommenen 
Schluß eimwenden wollen, es feien alle derartige Berechnungen mißlich, die 
nah den jegigen Verhaͤltniſſen amgefeit feien, was wir innerhalb —8 
Grenzen gerne zugeſtehen wollen, ohl wir hier nicht einmal gan; . Yo bei 
unferer Rechnung angenommen haben; allein da er ſelbſt bei feinen iumärfen 
gegen die Vermehrung Eines Paares in 500 Jahren feine anderen als bie 
— angenommen bat, fo wird er and und erlauben, dieſelben Berhäftnifie 
an jeine Theorie zur Prüfung derjelben anzulegen. Zu weite gieſunalen Diele 
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4. 
ERB Anmertungen / aud Erläuterungen zum fuufundzwanigſten Kapitel. 
” . 4 
Fenfung führt, gegen jene Zahlen, welchen Werth man daher diefer Annahme 
ogt's von Hunderten von Stammpaaren beilegen kann, wird Jeder leicht 
bemeijen können. Herr Vogt felbft wird wohl feinen fo großen Werth daranf 
legen, er ift nicht. arm an derartigen Hypotheſen, auf eine mehr oder weniger 
zur Stüßung feiner. Theorie wird es ihm nicht ankommen, fo tft denn gar nicht 
zu bezweifeln, daß ihn auch diefer Einwurf weiter nicht geniren wird, 


Drudfehler. 


" Seite 7, Zeile 12 von unten lies c ftatt c. 
” ” 1 " e⸗ ” m tt hm. 
n„ 62, „ 3, Aumerk.b lies ftellte Senfanne zu Giromaguy ſtatt „ftellte 
Giromagny.“ 
„ 9, „ 22 von oben lies Kirauea ftatt Kiranea. 
„IM, u Su. nn, El Ptolemäng ftatt U. Ptolemäus. 
„ 245 fehlt in der lebten Kolumne die Male Jupiters: 1/ıoır 
„ 251, Zeile 2 von oben lies S ſtatt 5. 
” 316, ” 23 ” n ” SiO3 ftatt SO3, 
” rn 3 ” n ” 12 att 15,2. 
„ 395, letzte Zeile lies Gergovia ſtatt Hergovia. 
„ 405, Zeile 8 von unten lies Ramificationen flatt Camificationen. 
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